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Eicleitucg: Ziel der Uctersuchucgec 
Bei offecec Gericc~c, wie z. B. bei Kanälen, Flüssen, wird zur 
Lösung hydraulischer Fragec oft die stationäre, gleichförmige 
Bewegung vorausgesetzt ucd ic allec ic der Bewegungsrichtung 
gelegeneo Vertikalebenen die gleiche Gesohwicdigkeitsverteilucg, 
d. h. Parallelabfluß zur Sohle, acgecommec. Ic Wirklichkeit ist 
die ucgleichförmige Bewegung die am meisten vorkommende Bewe-
gucgsform ucd es hat sich daher die hydraulische Forschung viel 
mit diesem Gebiet befaßt. Ic eicem Teil der bisherigen Veröffect-
lichucgec wurde auf dec Eiefluß der Krümmung der Stromfäden auf 
die Druck- ucd Geschwindigkeitsverteilung eicgegacgen, da die 
Druckverteilung icfolge der Erümmuog eicht mehr statisch ist. 
Das Ziel dieser Untersuohuogec war entweder die exakte Lösuog 
der Differeotia:lgleichucgen der uogleiohförmigen Bewegung oder 
ihre Näherungslösung durch Vereiofachucgec bzw. durch Bioführung 
~oc empirisch gewoccecec Beiwertee oder ucter Zugrucdeleguog des 
Energie- oder des Impulssatzes. Ic verschiedeneo Arbeiten wurde 
auf Grund vop empirischen Uc"tersuchuogeo der Einflu~ der Krümmung 
als gericg ~ od somit als vernachlässigbar angesehen ~ Die Ergeb-
Disse wurdec zum Teil mit kleicec Versuchsaclagec gewoncec ucd 
auch auf die Großausführucg, d. h. auf di_e Natur, unter Zugrucde-
legucg der Ähnlichkeitsgesetze übertragen. Bei speziellen Unter-
suchungen mit starker Krümmung der Stromfäden zeigt sich jedoch 
der starke Biofluß der Krümmung auf die hydraulische Eoergiever-
teiluog, so daß die Lösucg des Problems voc der Kenntcis der 
durch gekrümmte Stromfäden hervorgerufenen Druck- ucd Geschwio-
digkeitsäcderuogec abhängig ist. 
,ROUSE ~1_7 untersuchte experimentell die Verteilung der hydrau-
lischen Energie bei eicem lotrechten Absturz und gab a.ls Grucd ' 
für seine Uotersuchuogeo ac, daß coch fast keine praktischeil Er-
geboisse über die Übereiestimmung der theoretisch ermi~telt:c 
Größen mit dem wirklichen Bewegungsvorgang bekannt sied. 
' MUSTERLE ~2_7 stellte iD seiner Arbeit über die Abflußberechcucg 
bei Wehren mit breiter Krone mit Hilfe des Impulssatzes fest, 
~aß die Lösung des Wehrproblems im wesentlichen voo der Keoctcis 
des über der Wehrkrone auftretecdec Unterdruckes abhäcgig ist. 
Die sieb bei einem geradlicigec Verlauf der Stromfäden ic eicem 
r 
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rechteckigeil Xacal bei Maximalabfluß rechcerisch ergebecde 
Grecztiefe 
t~ _ 
kaDD auf Wehre mit gekrümmtec StrombahDeD eicht ohDe weiteres 
acgewecdet werdec. Das Ziel der weitereD Forschucg müßte Dach 
MOSTERLE seiD, deD geDauec Verlauf und die Größe der Unterdrücke 
iD AbbäDgigkeit voc der Wehrform und der Uberfallhöhe empirisch 
oder rechnerisch zu ermitteln~ 
BÖSS ~'_7 setzte bei seineo Uotersuchucgeo einen geradlicigeD 
Verlauf des bei gekrümmten Stromfädeo auftreteodeD Ucterdruckes 
voraus und eotwickelte eine Abflußformel, in der der als gerad-
lioig verteilt acgecommeoe Unterdruck durch Eioführuog des Zu-
satzdruokes z berücksioht~gt wurde. 
STRACHILOFF ~4, 5~, der deoImpulssatzzur Aufstelluog der 
Differeotialgleichucgec der ucgleiohförmigeo Strömuogen iD affe-
Den Geriooeo anwendet, führt eioeo dimensionslosen Druckbeiwert 
eiD, der das Verhältcis der wirklicheD piezometrisohen Druckhöhe 
iD eicem heliebigeD Puckt des vertikaleD Quersohcitts zu der ver-
tikalec Wassertiefe iD diesem Puckt darstellt. Dieser Ausdruck 
ist osch STRACHILOFF eioe Fucktioo der veräoderlioh~D Tiefe. Für 
die Sohle wird von ihm der Sohlecdruokbeiwert e~Dgeführt, der 
dec bydrodynamischeD W~sserdruok auf der Sohle berücksichtigt 
ucd der caoh seiDer Meinung eine bedeutecde Rolle bei der Ucter-
suchucg gekrümmter Strömuogec 1m Läcgeoschcitt spielt. 
Der Verfasser ~6J stellte bei .dea Abflu.ßmeesucgen ac Venturi-
kanälec mit gekrümmter Sohlschwelle fest, daß die Druokverhält-
Disse ac der Schwelle, besonders bei größereD tiberfa·llhöheD we-
sectlioh dec Abflußbeiwert beeioflussec. Neben kreisförmigen 
• 
Schwellee wurden auch trapezförmige Schwellee untersucht. · • 
ID der letzteo Zeit wird der Frage der StacdardisieruDg TOD 
Wehreo mit breiter XroDe (loDg structures) wieder ein großes 
roteresse eotgegeogebraoht und eB sind Bemühucgeo im Gauge, Ab- ' 
flußcharakteristikec für Wehre mit breiter XroDe sowohl auf 
' experimentellem als auch auf acelytischem Wege aufzustelleD 
~7, s, 9_7, siehe auch die VeröffeotlichungeD TOD Ch. JAEGER 
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Es ist im allgemeinen üblich, duroh Modellversuche die Druckver-
teilung (;;,'''. O.berströmten Wehren, speziell die Druckverteilung bei 
Hochwasserentlastungsanl~gen von Staumauern zu ermitteln. Bei 
einem in uer Forschungsanstalt 1m Maßstab 1 : 15 zur Natur ·durch-
geführten Modellversuch ergab sich z • . B. bei versohiedenea Ab-
flüssen die auf Abb. 1 dargesteH te Druokvertei·lung. 
Die Abb. 2 zeigt schematisch den Ausfluß unter einem scharfkan-
tigen Schütz, mit dem sich in neuerer Zeit u. a. MUSTERLE 1:2~ 
und STRACHILOFF ~4_7 befaßt haben. Im ' öffnungsquerschnitt A-A 
und oberhalb an der Schützkante sind die Stromfäden stark ge-
krümmt. Es herrscht demnach hydrodynamische Druokverteilung, über 
die, besonders bei größeren Energiehüben noch keine Me~ergeb­
nisse vorliegen. Andererseits sind diese Ergebnisse für die Ab-
flußberechnung, speziell für die Bestimmung des Abflußbeiwertes, 
von großer Bedeutung. 
FELKEL ~10_7 untersuchte den Abfluß über eine gekrümmte Wehr-
schwelle langer Baua~t und führte seine Modellversuche 1m Maß-
stab 1 : 12 zur Natu~ · mit einer Wehrachweile von 10,82 cm Höhe 
und mit Überfallhöhen bis 25 cm durch. Gemäß Abb. ' gab er rela-
tive Maßverhältnisse an und übertrug die Versuchsergebnisse ent-
sprechend dem Maßstab und dem Froude'sohen Ähnlichkeitsgesetz 
auf die Natur. Der Abflußbeiwert f wurde von ihm nach de~ 
Gleichung 
q = ~ p b ~ [eh + ~) 3 1 2 - k312] , w~bei k = ;: ist, 
!! 
w in Be-bestimmt und gemäß Abb. 4 zur dimensionslosen Größe 
ziehung gesetzt. , 
EISNER ~11 J dagegen setzte den Abflußbeiwert f' , den er' 
· naoh der Formel 
' - q. f - D · ~ hJ/2 
' für zahlreiche Wehrformen ermittelte, zur dimensi~nslosen Größe 
h ! w ±n Beziehung. Die graphische Darsteilung befindet sich 
auoh in der Arbeit des Verfassers über Venturikanäle ~6_7. 
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. Nach EISNER ist der durch Modellversuche gefundene Abflußbeiwert 
für Wehre vom Maßstab nahezu unabhängig und somit auf die Natur 
übertragbar. 
Für die Berechnung von Ventur~kanälen ~6_7 wird im allgemeinen 
die Abflußformel 
ri = a. .k bz {ii' H'/2 
' V' ' 2 
v1 
verwendet, wobei H = h1 + k = h1 + ~ 'ist, bzw. 
b -'?g h '/2 2 V ~g - 1 
Sie ist auch für die Standard~sierung des ~bflusses über Wehre 
mit breiter Krone im Rahmac der internationalen Zusammenarbeit 
als Berechcucgsformel vorgesehen. Es ergibt sich nun 1m Rahmen 
dieser Maßnahmen die Frage, ob Q.ie 'tlei grÖßeren Überströmungs-
höhec auftretenden Druck- und Geschwindigkeitsänderung~n allge-
mein, wie voc ·.EISJliER acgegebec, ohne Einfluß auf den Abflußbeiwert 
sied, und dies~r somit nur ,vom Verhältcis ~ bzw. h ~ 91 
abhäcgt. 
- ~~s diesec . kurzec Hinweisen ist bereits zu erkennen, daß der Ver-
teilung der hydraulischen Energie über Schwellen _ucd der damit 
Terbundecen Frage des Abflusses über breitkrocige Wehre ein 
großes Interesse entgegengebracht wird. Der Begriff 11 bre1tkroni-
ges Wehr" ist cic_!J-t eindeutig, wie aus der Kbb . 5 zu ersehen ist. 
Es muß vielmehr auch die Wehrform berücksichti gt werden. 
Die folgecdec Uctersuchucgec befaßten sich speziell mit der Form 
a). Die Formen b) und c) wurden bereits des öfteren, besonders 
von BAZIN, untersucht. 
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Durchführung der Versuche und Versuchsergebnisse 
Die Untersuchungen ·erfolgten in der wasserbaulieben varsuchs-
anstalt Berlin-Karlshorst der Forschungsanstalt in einem 2 m 
breiten und 60 m langen Betonkanal mit rechteckigem Querschnitt. 
Wie aus~ zu" ersehen ist, wurde eine parabolische Beton-
schwelle von w = 0,32 m Höhe in den Kanal eiegebaut und für 3 
Verschiedene -Abflüsse die Wasserspiegellage und die Dr~ckver­
teilung an der Scb,welle gemessen. Die Gleichung der Parabel war 
y = w2 (x2 
a 
a = 0, 75 m halbe Schwellenlänge. 
Da die Überfallhöhe im Verhältnis zur Schwellenhöhe noch gering 
war - ~ ~ 1 - wurde in. den Ka'nal, gemäß A.bb. 7, ein etwa . 
12 m langer, 1 m breiter Kanal mit einer guten Übergangsstrecke 
eingebaut. Der ' Anfang der 1,50 m langen Schwelle lag 6 m hinter 
der Einschnürung. Die genauen Abmessungen der Schwelle sind in 
der Abb. 8 angegeben. Die Abb. 9 und !Q zeigen die Versuchsanlage 
während des Versuchsablaufs. Die Drücke längs der Schwe~le in der 
Kanalmitte wurden an den Maßstellen M1 - M16 mittels eines Was-
sersäulenmanometers gemessen. Für die Aufmessung qer Wasser-
spiegellinie wurden eine Meßbrücke und eine Maßnadel verwendet. 
20 m hinter dem 1 m breiten Kanal konnte mi; einer im 2 m breiten 
Kanal eingebauten Regulierklappe der Unterwasserspiegel v.erän-
dert werden. Während der Durchführung -der Versuche wurde für 
alle Abflüsse die Grenztiefe im Unterwasser, bei der eine · Beein~ 
flussung des Oberwasserspiegels eintritt,. d. h~ der Übergang 
zum unvollkommenen Abfluß, bestimmt. Am Ende des 2 m breiten 
Kanals war ein Eichbl~Ob mit scharfkantiger, horizontaler Krone 
ei'ngebaut, welches zur Bestimmung des Abflusses diente. Der Ab-
fluß wurde mittels der Reh'?ockscb.en Forme·l berechnet. Die für 
6 verschiedene Abflüsse enrl.'ttelten 'lasserspiegel.'l:inien und die 
) 
Druckverteilung an der Schwelle !Urden in der Abb. 11 zusammen~ 
gestellt. Die ebenfalls in der Abb. 11 ang~gebene Grenztiefe 
wurde zunächst nach der allgemein üblichen Formel 
... . ff. 
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berechoet. Wie später occh gezeigt wird, liefert bei gekrümmten· 
Stromfäden diese Grenztiefe keine eindeutigen Aussageo. 
Aus diesen ' bisherigen Ergebnissen ist folgendes zu erkenneo: 
1. Die starke Druckabn?hme im Bereich der Schwellenkrone beson-
ders bei größeren Überfallhöhen uod die starke Druckzunehme 
am Ende der Schwelle. Am Anfang der Schwelle ist ebenfalls 
eine kleine Druckzunahme vorhandeo. 
2. Die rechnerisch bestimmte Grenztiefe liegt etwa im Bereich der 
I 
Schwellenkrone und wandert mit größeren Überfallhöhen etwas 
stromaufwärts. 
In de~ Abb, 11 sind auch die Abflußbeiwerte ~ bzw. ~· zu-
sammengestellt, die sich bei der Anwendung der Formelo 
q = d. .2h' b [2;,' H3/2 
3 y3 
bzw. q = d.' _2_ b -(2;' h 3/2 
• 3 ß 1 
ergebeo. Die Überfallhöhen h1 wurden 1,5 m vor dem Schwellen-
anfang gemessen. Bei späteren Messungen wurde auch.im 2 m brei-
ten Ka~al 1,5 m vor der Eieschnürung die Höhe des Wasserspiegels 
üb~r der Schw~llenkrooe ermittelt, denn der in die 2 m breite 
Rinne eiegebaute 1. m breite Kanal kann auch als ein langer Ven-
turikanal mit Sohlschwelle angesehen werden: 
Bei der Messuo~ der Druckverteilung längs der S'chwelle ergab sich 
die Frage der Druck- und Ge~ , chwindigkeitsverteilung über der 
Sohlschwelle, speziell über der Schwelleekrone ao der Maßstelle 
M8. Kf DD eine lineare Druckabnahme, wie ~oo BÖSS aogecommen, 
vorausgesetzt werden? Mit einer Serschen Scheibe, die auf Abb, 12 
schematisch dargestellt ist, ~urdeo in der Kanalmitte bei M8 
die Drücke in verschiedeneo Wa~sertiefen gemessen und es ergaben 
sich die auf Abb. 12 zusammengestellten Werte. Die Drucklinie 
weicht im oberen Bereich von der geradlinig;c Verteilung ab, 
weil die Stromliniec, wie auf Abb. 12 angedeutet, geneigt sied 
ucd daher die Sersche Scheibe nicht richtig sogeströmt wird. Die 
aus einem Röhrchec mit kleinem Innecdurchmesser und aus eicer 
kreisförmigeo Scheibe am unteren Ende bestehende Sersche Scheibe 
wurde nun abgeändert,.1cdem für die Druckmessucgec in den oberen 
Schichten die Abschlußscheibe jeweils um 5° und 10° schräg 
gestellt wurde, Wie die ·auf den Abb. 13, .1± und 1.2 zu.sainmenge-
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stellten D~ckliciec zeigeo, koccte mit diesec abgeäcdertec 
Serschen Scheiben eice oahezu lineare Druckverteilung über der 
parabelförmigeo Sohlschwelle festgestellt werdeo .I Dieses Ergebnis 
stimmt mit dem voc BÖSS acgeoommecec geradl1c1gec Verlauf der 
Drucklinie Ubereic. 
I 
Die dynamische Druckverteilung muß auch die Geschw1odigke1tsver-
te1lucg beeioflussec. Weoo der Druck ac der Sohle kleiner als 
der statische Druck 1st, muß .die Geschwindigkeit ac der Sohle 
größer als die mittlere Geschwindigkeit seio. Es wurdec daher mit 
dec voo der Forschungsanstalt ectwickelteo empfindlichen Mikro-
flügele ~6_7 Messuogec durchgeführt, uod z. B. über der Meß-
stelle MB die auf Abb. 16 dargestellte Geschwicdfgkeitsverteilucg 
für eice Wasse~tiefe voc h2 .= 32,25 cm ermittelt. Geschwiodig-
keitsmessuogeo über dec Meßstellec M8 ucd M15 ergabeo bei gleichem 
Abfluß die auf Abb. 17 zusammeogestellteo Verteilucgeo. Beide 
Kurvec sied wie die Drucklinien ao dec ~eidec Meßstelleo grund-
sätzlich unterschiedlich. Ist der Druck wie z. B. bei M8 kleiner 
., 
als der statische Druck, so wird die Geschwindigkeit ao der Sohle 
größer als die mittlere Geschwindigkeit; bei M15 dagegeo ist der 
. Druck ac . der Sohle größer als der statische ucd somit die Ge-
schwindigkeit ac der Sohle kleioer als die mittlere Geschwindig-
keit. Eioe weitere Meßreihe, die auf Abb. 18 zusammecgeste~lt 
wurde, zeigt die Geschwicdigkeitsverteilucgec ao deo Meßstellec 
M2, MB uod M15 bei gleichem A.bfluß, die entsprechend der unter-
schiedlichen Druckverteilungen voceioacder abweichen. Auf Abb. 19 
sied alle Abflüsse zu dec Überfallhöheo, die 1,5. m vor der 
Schwelle ermittel,t wurden, iri Beziehung gesetzt. Zum Vergleich 
wurdec die Meßwerte von FELKEL L"10J eicgetrageo. Die Geschwin-
digkeitsverteilung ic dem 1,5 m vor der Schwelle liegenden Quer-
schnitt wurde zum Vergleich nochmals eiegehend untersucht. 
Abb. 20 gibt eioeo Überblick über die dort bei verschiedenen Ab-
flüssen ermittelten Geschwindigkeiten. Eine weitere Untersuchung 
befaßte sich mit der Grenztiefe, d; h. mit dem Übergang vom 
schießenden Abfluß in deo strömenden, bei dem der Unterwasser-
spiegel den Oberwasserspiegel beeicflußt. Die Ergebnisse wurdeo 
auf Abb. 21 für verschiedene Unterwasserstände zusammengestellt. 
Neben dem freien Abfluß wurden, wie aus Abb. 21 zu ersehen ist, 
der kritische uod der unvollkommene Abfluß untersucht und für 
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diese 3 Variacten die Druckverteilucg ac der Schwelle und die 
Geschwiödigkeitsprpfile über den Maßstellen M2 ucd M8 gemessen. 
Es zeigte sich hierbei, daß der kritische Abfluß bei gekrümmter 
Strömung eintritt, wenn~ Stromröhre im Übergangsquerschnitt 
vom Strömec zum Schießen eine Geschwindigkeit kleiner als die 
. . -
Welleogesohwicdigkei t hat. Die. kleiaste Geschwio'digkeit tritt bei 
beschleunigter Bewegung im Berei.oh der Oberfläche auf und der. 
kritische Querschnitt liegt daher dort, wo die Geschwindigkeit 
an der Oberfläche gleich der Welleogeschwicdigkeit 
c = {ih = ~ wird. h ist hierl)ei die Wassertiefe im 
. gr 
::,:::::·::~::::::·:::::::::.5·~· ~·~·1• '?',:,::·::::: 
. gr . 
über eine gekrümmte Schwel~e eicht mehr zutreffend. Die kri-
tisc.he Oberflächeogeschwiodi~eit v ist 
v = ~ 2g (H - h) ' =--J,2g (H - tgr) ' = c = ~ • Hieraus folgt 
tgr = ~ H . • Andererseits ist q = cL - 2- -{2;' b H3/2 • . 
3{i . -r.;;· 2 Kombieiert mac beide Gleichungen, so· !!'1'gibt sich tgr' = . 
. 'b g"' 
Die für verschiedene Abflüsse festge~tellte kritische Unterwasser· 
tiefe, bei der der uovollkommece Apfluß beginnt, wurde auf der 
Abb. 22 zur Oberwassertiefe ic Beziehung gesetzt., Diese Beziehung 
ist voc besonderer Bedeutung, weoc die parabolische Schwelle für 
Abflußmessungec verwecdet uod evtl. standardisie;t werden soll. 
Auf Abb~ b - .wurden die bei allec Messungen' ermittelten Yfas,ser-
tiefen und Drücke an der Sc~wellensohle bei MB, die Wassertiefen 
1,5 m vor der Sahwelle uod 1,5 m vor der Bioschnürung im 2m 
breiten Kanal, d. h. 7,5 m vor der Schwelle zur weiteren Aus-
wertung zusammengestellt. 
Auswertung der Versuchsergebaisse 
Die Versuchsergebaisse dienten zunächst zur Ermi.ttluog des Ver- • 
p2 
hältcisses z' = ~ , wobei p2 der Druck und h2 die Wasser-2 ' 
tiefe ao der Maßstelle MS (Schwelleokrooe) sied. Ferner wurde 
de.r Abflußbeiwert o<. ermittelt, der das Verhältcis o(. = qv 
~ 
/. 
j 
darstellt,. wobei lly der be:&o Versuch ermittelte Abfluß UDd 
qB der Dach der. Formel q = ~ b H3/ 2 b'\recheete Abf luß · 
. 3 ff: . 
·sied. :r:er Abflußbeiwert f stellt die Größe 
j1 = 2b {2i' [C.b., + k},~ 2 - 'k372J UDd die ,Größe 
~ 
Jl' = 11 f2i' ~ 3/a dar. Diese Werte wurdee für 18 verschiedeDe 
Abflüsse berechDet, ie der Tabelle 1 zusammecge s tellt und auf 
h -
Abb. 24 zur dimecsiocslosee Größe h
1 
! w ic ~ eziehueg gesetzt. 
Ie diese Darstellucg wurdee auch die voe FELKEL aegegebeneepF-
Werte und der z-Wert nach-_BÖSS eicgetragee. Die o(.. -Lieie zeigt 
b 
bei größereD Wertee voe '11., 1 '!' eie laegsames Aesteige1l. Die -
~ leiche Teedeez zeigee die jJ.-, flF- ued jl-' -Werte, wobei eine 
gute ÜbereicstimmuD{S: v oe p ~ild. fF festzustellea· ist. Die 
z'-Kurve fällt bei Wertee b - ~ w > 0,5 stärk ab .ucd diese 
1 . b.1 
fal ~ead e Tecdeaz · eimmt mi t größer werdeDdeD ~ WerteD immer 
1 
mehr zu. Mit dee z-Wertec each BÖSS ist es eetsprecheDd umge-
kehrt, d ~ z = 1 - z' ·ist. Es wurde Due für die_Querschci ~ te I 
(1,5 m vor der Schwelle) ued II (bei Maßstelle M8) der Impulssatz 
angesetzt. Nach dem Impulssatz ist: 
! t1 : ' w)2 b p2 h2 b + t( ~ ~ : +' ~) wb + ~ q v1 r- + ) q v2 2 
(11., + wr v1 p2 v2 (•, + w + h2) w 
- - - b + q- =- h2 b + q- + b 2- . g 2 g 2 
Die Tabelle 2 eethält eiee Zusammeostellucg für 4 verschiedeDe 
Versuchswerte, mit deceo diese Gleichung überprüft wurde. 
Die Wehrhöhe war w = 0,3216 m • 
Es wur ~ e (h1 + : + ~ ) w b gewählt, we,il die starke Druckab-
oahme erst im ~ereich der SchwelleckroDe eiDtritt. Acdererseits 
ist am Aofaog der Schwelle eioe Drucksteigerucg vorhacden. 
' 
. va~2 qv h1 lfd. p · qv P2 h2 h1 ho v1m v2m z' . 2 tgr H ' qB 00:=- h1+w jJ' jl ' Nr. =nt qB 
--
mq/s m m m m m/s m/s 
-
m m m m~/s 
-
-
- -2 3 ~ 7 8 y ~~ 11 l'+ I!> 1.E 
1 0,1 0,0825 0,1025 _0,14 0,1475 0,2166 0,975 0,805 0,0024 0,1 0,1424 0,0966 _1,0;:i5 0,304 0,432 Q,635 ·' 
2 0,15 0,1075 0,135 0,18 0,19 0,3 . 1,11 0,797 0,0046 0,132 0,1846 0,135 1,11 0,359 0,443 0,646 
3 0,2 0, ·1275 0,1625 0,215 0,2275 0,3?3 1,23 0,785 0,0071 0,16 0,2221 o, 17,7 1,13 0,4 0,454 0,656 
4 0,25 0,145 6,1875 0,25 0,2625 0,44 1,33 0,773 0,0099 0,185 0,2599 6',225 1,11 0,439 0,452 0,644 
5 0,3 0.,16 0,21 0,28 0,295 0,49 1,43 0,763 0,0123 0,209 0,2923 0,269 1,105 0,463 0,456 0,648 
6 0,35 0,1725 0,23 0,31 0,325 0,555 1,52 0,75 0,0158 0,2:?2 0,3258 0,317 1,1 0,493 0,458 0,647 
7 0,4 0,185 0,25 0_,3375 0,355 0,61 1,6 0,74 0,019 . 0,254 0,3565 0,36 1,11 0,513 0,464 0,645 
8 0,45 0,195 0,27 0,365 0,385. 0,656 1,67 0,722 0,022 0,274 0,387 0.,408 1,1 0,533 0,462 0,642 
9 0,5 0,2025 0,285 0,39 0,41 0,7 1,75 0,?1 0,0254 0,294 10,4154 0,455 1,1 0,549 0,464 0,65 
10 0,55 0,21 0,305 0,415 0,4325 0,75 1,8 0,688 0,029 0,313 0,444 0,502 ' 1,1 Q,563 0,465 0,646 
11 0,6 0,215 0,32 0,435 0,46 0,8 1,87 0,673 ,0,032 0,332 0,467 0,542 1,1 0,576 0,473 0,650 
12 0,65 0,22 0,3375 0,455 0~48 0,835 1,93 0,652 0,0357 0,35 6,4907 0,58 1,12 0,586 0,48 0,654 
13 0,7 0,22?5 0,355 0,4725 0,5025 0,88 1,9? 0,642 0,0396 0,368 0,5121 0,624 1,12 0,594 19,481:3 0,655 
14 0,75 p,2325 0,3? 0,4925 0,5225 0,9,3 2,02 0,628 0,044 0,386 0,5365 0,665 1,125 0,605 io,49 0,665 
15 0,8 0,2375 0,3875 0,51 0,545 0,96 2,06 0,614 0,047 0,402 0,557 0,704 1,135 0,613 lo,498 0,666 
16 0,85 j0,2425 0,405 0,5275 0,565 1,0 2,1 0,598 0,051 0,418 0,5?85 0,75 1,135 0·,622 6,503 0,67 
17 0,9 0,2475 0,42 0,545 0,585 1,04 2 ,14 0,59 0,055 0,435 0,60 0,804 1,12 10,63 0,,505 0,675 
18 0,95 lo,25 0,435 0,565 0,605 1,07 2,18 0,575 0,0585 0,45 0.,6235 0,845 1,12 p,64 0,505 0,075 
'·' 
' 
Tabelle 1a 
-lfd, <>-' q voz 
l 
q'Ber ct.' q' J.l Ho q_HI oe.m Bemerkungen Nr. = q" B vo 2g ~ - -B 
-
. 
-
m5ta 
-
m3/s 
- m/..ß ·m m m:;;/s -
"IC " l';l 2l 2 " 22 2~ 2"1- 2:;> 2b 2'/ - . 
- 1,04 ,'j Abfluß d, Versuch 
·t. 
1 0,089 1,125 0,962 Q,136 0 ,00095 0,14B5 0,0972 1,03 qv = 
2 0,13 1,155 0,1405 1,065 0; 147 0, 0011 ' 0' 1911 0,142 1 ,05. qll = Abi lu.B d. Berechnung. 
3 0,17 1,18 0,185 1,082 0 ,18;o 0 ,001~ 0,2292 CY, 187 1,07 = ~ - ~ b H3t? 
V 2 ~ 3 3< 
' 4 0,213 1,175 0,228 1,098 0 ' 21~ 0.,0024 0,261+9 0,232 1,075 w = 32 ,16 ,cm; H = h1 
1m 
+ k 1" · ~ = h1 5 0,252 1,19 0,273 1,1 0 ,243 0,003 0,298 0,276 1,085 qv . g . 6 0,295 1,185 0 !314 1,11 9 ·,251 0 ·,0032 0,3282 0,321 1,09 r = b V2i' b 372 7 0,333 1,2 0,36 1,1:1 0,294 0 ,00445 0,3595 0,365 1,09 - :'] 
•' 
8 0,377 1,195 0,406 1,11 0 ,32 0 ,00525 0,39 0,412 1,~ - 3 ~ ~I . 
- fl 
- 2b ;{2g [ (~ + k-5~/2 - j)/2J 9 0,414 1,205 0,445 1,12 0,343 0-,006 0,416 0,455 1,1 '· 
10 0,456 1,2 Q,4B3 1,135 0,~65 0 ,0068 0,4393" 0.! 497 1,1 p2 =Druck bei MB1 h2 = Wassertiefe bei MB 11 0,4B9 1,22 0,53 1,1;; 0,385 0 100.'26 0,4676 0,542 1,1 
12 0,522 1,24 0,566. 1,"145 0,405 0', 00835 o·,4B84 0,577 1,12 q'B = _2_ f2g" b h 3/2 
13 0,555 1,26 0,605 1,155 0,424. 0,009,15 0_,5117 0,62 1,125 ;; ff ' 1 ilf. ' 14 "0,589 1,27 0,642 1,16 0 ,443" 0 ,01 0,5325 0,66 1,13 ·tgr = ;- rl.= qv; cL' 'lv 15 0,62 1,29 0,68 1 '17 . 0,%2 0.' 0109 0,5559 0,700 1,14 qB =/ q 'B 
16 0,65 1,305 0,72 1,18 0,4B 0 ,0118 0,5768 0,,745 1,14 qnB = _2_ f2i b h ;>/2, ' qv ol. = ;;r-
17 0,685 1,315 0,76 1,18 0,495 0 ,0125 0,59-75 0,782 1,145 3'{3 - o ' q B 
• I 
0 ,0133 cLIJI= ~ 18 0,725 1,31 0,805 1,18 0,5·! 0,6189 0,826 1,145 qm = _2_ f2i' b H 3/2. 
- . B 3 f3 0 ' q B 
' ll 
\ 
Tabelle 1b 
.T. 
' 
(h1;~ b ll .!\ q v1 p2 q v2 ()w b Sp, q h1 p2 v1 v2 -g- 'L.Sp.6/7 Th2b -g- T · L_Sp.9/11 8 u.12 8/12 
m' / s m m m/s m/s m-' m-' m-' m-' . m-' m' m' - m3 % 
1 2 '+ t> 0 9 ~ _l ~ 1'5 .,4 
0,1 0,14 0,0825 0,2165 0,975 0,106 0,00217 0,1082 0,0042 0,0099 0,091 0,1051 0,0031 2,87 
0,3 0,28 0,16 0,49 1,43 0,18 0,015 0,195 0,0167 p,0438 0,131 o, 1915 0,00}5 1,8 
0,55 0,415 0,21 0,75 1,8 0,273 0,042 0,315 0,0315 0,101 0,17 0,}025 0,0125 3,95 
J 
0, 95 0,565 0,25 1,07 2,18 0,392 0,1035 0,4953 0,059} 0,212 0,213 0,4843 0,011 2,2 
. 
Tabelle 2 
Beide Druckucterschiede komJ?ecsierec si.ch z. T. ucd der Ver-
gleich der Summec ic dec Spaltec 8 ucd 12 zeigt, daß beide Summec 
cur verbi!ltcismäß.ig wecig voceicacder abweichec. Io c?~ Spalte 
14 sied die Fehler ic Prozect, auf Werte der Spalte 8 bezogec, 
eiegetragen. 
Berücksichtigt man die Reibungseieflüsse und setzt die .Wand-
sohubspaocucg cach dec Untersuchungen vo·n ENGELS f:12J und nach 
dec biaherigeD DOCh Dicht abgeschlossecec v·ersucheD des Ver~ 
fassers für glatte Flächec zu 
I[ = <>- V 2 = 0 , 31 vm2 o m 
so ergebec sich z. B. für die Werte der 4. Zeile eic becetzter 
. 2 Umfaog voc U = 5,3 m . ucd eice mittlere Geschwicdigkeit voc 
vm .-.J 1,6 m/s. Es wird daher 
rcc 0,31 • 1,62 - 0,8 kg(m2 
ucd die gesamte Reibungskraft R =~ 0 U = 0,8 • 5,3 = 4,24 kg. 
Wird dieser Wert berücksichtigt, so ergibt sich eic Vergleichs-
/ 
wert voo 1 = 0,004 m3 • Der Wert der Spalte 12. erhöht sich daco 
a,uf 0,4883, der Wert der Spalte 13 geht auf 0,007 ucd der Wert 
der Spalte 14 auf 1,4$ zurück. Die verbl~ibecde Differenz ist 
wahrscheiclich auf geringe Ablesucgsfehler bei dec 'lasserständec 
ucd bei- der Messung der Drücke zurückzuführen. Hieraus ist zu· er- . , 
aeheo, daß der Impulssatz gute Vergleichswerte liefert. 
Ist es zweckmäßig, dec Impulssatz zur Bereohcung des Abfluss ~ s 
q zu verweodeo? Bei der Auflösuog des_ obigen Anaatzes nach q 
wird 
Die U.nbekanoten T 2 , J:i.2 und p2 müssen elimioiert werdeo. 
w - p2 h2 - h2 w 
2 2 
Nach Abb. 24 kaoo p2 durch h2 ersetzt werdeo 
p2 <= · Z' h2 • 
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Vergleicht mac die ic der Tabelle 1 zusammecgestelltec h 1 ~ ucd 
h2-Werte, so ergebec sich die folgecdec Werte für 
h2 
m = h : 
1 
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
m 0 , 734 0,75 0,757 0,75 0,75 0,744 0,744 0,74 0,734 
Nr. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
m 0,735 0,735 0,74 0,75 0,75 0,76 ' 0,77 0,77 '0,77 
Die rn-Werte s~hwackec cur wecig, so daß d~mcach h2 durch 
m h1 ersetzt werdec kacc. 
q q q q q 
Da y = -2 . F 2 =~ =~ ucd T1 "F1 (h1 + w) b 
wird 
"2 - v1 - ..9. (-1-- _1_) 
- b m h h · + w 1 1 
[ h 2 h w 
- m) J q2 g -!- (1 ~ z' m2) +-!-- (1 
:2 "' 1 1 b 
iii'li'1 - . ~ 
ist, 
Es ist also grucdsätzlich möglich, dec Abfluß Dach dieser Glei-
chucg zu bereohcec. :Bei der Acwecducg ·der Formel zeigte es sich 
jedoch, daß die gemessecec Größec, da sie mit Meßfehlerc be-
haftet sied, die Gecauigkeit des Gesamtergebcisses wesectlioh 
beeicflussec köccec, auch wecc die Meßfehler klein sied. Die er- · 
rechcetec q-Werte zeigten gegenüber dec Versuchswertee Abweichun-
gen bis 7 ~. Da bei dieser Gleichucg auch auf :Beiwerte zurückge-
griffec wurde, die durch dec Versuch ermittelt wurden, erscheint 
die in der· Praxis eiegeführte Vecturigleiohucg 
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q = d _2_ f2i' b H3/2 
3{3 
wo nur ein Beiwert a. erscheint, einfacher. Der Abflußbeiwert 
wurde für alle Abflüsse auch in die Abb. 24 eioge.trageo. Als 
Variante wurde noch der Beiwert d.' der Gleichung 
q = cL' _2_ -f2i' b h 3/2 3 6 y«-15 1 
bestimmt. Diese Gleichung ist für den -· ~r aktiker einfacher, da 
v1 
sie weaer die Energiehöhe H = h1 + ~ Doch die Ab!lußgeschwiD-
digkeit v1 eothält, -die wiederum mit q in Beziehung steht. 
BÖSS ~3_7 entwickelte unter der Vorauaaetzuog.eioer linearen 
Druckverteilung im durchflosseneo Querschnitt die Formel 
Q = _g_ J2g' H3/2 -b -;===1==::;'" 
max 3 1.::g ,/ 2 
·r z - 3z + 3 
wobei z = ist. 
Die in den Tabellen 3a und 3b zusamme_ogeatellteD Abflu13Yerte 
q1(o.BÖSS) und q2(o.BÖSS) wurden mittels der von BÖSS aogege-
beoen Formel berechnet, wobei ~o der Tabelle 3a die - durc~ den 
Versuch ermittelten z-Wefte eingesetzt und in der Tabelle 3b die 
reohoerisch unter Annahme einer linearen Geschwindigkeitsver-
teilung ermittelten z-Werte verwendet wurden. 
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. . 
Nr.der 
<ty H z h2 .. h2 z iz2-3z+3 q1(c.BÖSS) 
~-Ciy 
Tab. 1 ~ 
m"'Js m m m m'Js ." 
1 0 '1 0,1424 0,02 0,1025 0,195 1,565 0,1005 0.,5 
5 . 0,3 0,2923 0,05 0,21 0,238 1,53 0,305' 1 ,66 
7 0,4 0,3565 0,065 0,25 0,26 1 ,51 0,410 2,44 
9 0,5 0;4154 0,0825 0,285 0,29 1,49 0,524 4,8 . 
11 0,6 0,467 0,105 0,32 0,327 1,46 o,64 6,25 
14 0,75 0,5365 0,1375 0,37 0,37'J 1,42 0,81 7,4 
18 o,95 0,6235, Q,185 0,435 0,425 1,38 ' 1 ,050 9,5 
Tabelle 3a 
Nr.der v2 v2m= v2 P.2 • . z "' {z2-,z+3 q2(n.BÖSS) 
~-~ 
Tab. 1 
obef! uctec 2 'la q v2u p2 
r; H-Tg'"' 1"1l: 2 
. 
mje mjs m/s m m'ls ." 
1 0,885 0,975 1 ,0.65 0,0844 0,185 1.,56 0 '101 1 ,o, 
5 1,27 1,43 1,59 0,1633 0,22 1,54 0,302 0,67 
7 1,448 1,6 1,752 0,2 0,20 1,54 0,407 1,75 
9 , 1,6 1,79 1,93 '0,2254 0,21 1,555 0,505 1,0 
11 1,7 1,88 2,06 0;25 0,22 1,55 0,605 0,83 
14 1,8 2,02 2,24 0,2815 0,24 1,53 0,756 o,ao 
18 1,92 ~ 2,18 2,44 0,3185 0,27 1 ,5 0,966 1,67 
I 
Tabelle 3b 
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Bei dieser Berechnungsart konnte eine gute ·Übereinstimmung mit 
' deo Versuchswertee erzielt werden. Dies war mit den durch den Ver-
such ermittelten z-Werteo eicht erreicht , worden (s. Tabelle 3a). 
Da die Werte q1 oaoh BÖSS in ~er Tabelle 3a mit zunehmendem Ab-
fluß gegenüber deo Versuchswertee ~immer mehr abweichen, kaoc 
gefolgert werden, daß die Druckverteilung bei größeren Abflüssen 
im Bereich der Sohle nicht mehr linear verläuft. Dies kann auch 
aus deo Abflußwertee der Tabelle 3b gefolgert werden. 
Es wurden daher· noch weitere Uctersuohung·eo mit einer im Ver-
hältnis 2 : 3 verkleinerten parabelförmigeo Schwelle durchge-
führt·, um 1. den Maßstabeiefluß zu ermittele, 2. mit der 20 cm 
h1 • 
hohen Schwelle höhere Werte ~ t w zu erreichen, 3 • . durch 
nochmalige Messungen die Druckverteilung längs der Schwelle und 
• 
4. die Geschwindigkeits- und Druckv.erteilung im Abflußquerschnitt• 
über der Schwelleokroce, speziell für große Überfallhöhec, fest-
zustellen und mit den theoretisch ermittelten ·werten zu ver-
gleichen. 
Die gecauec Maße der parabolischen , im Verhältcis 2 
certeo Betonschwelle s~cd auf Abb. 25 angegeben. 
3 verklei-
Es wurden ebenfalls wie vorher die Werte h1 , h2 und p2 für Ab-
flüsse bis q = 0 1 75 m3/s ermittelt und mit die~ec Wertee die iD 
der Tabelle 4 zusammengestellten Größen z', ~. ~· berechnet. 
In der Abb. 26 sind die Meßwerte h1 , h2 und p2 z~ Abfluß q in 
Beziehung gesetzt. Die Meßwerte weichen z. T. von den in Abb. 23 
dargestellten Werten ab. Besonders groß sind die Abweichungen 
beim Druck p2 • Setzt mao deo z-Wert nach BÖSS (z = 1 - z') sowie ~ und cl.' zur Größe -h· ~ io Beziehung, so ·ergeben sich, wie aus 
. 1 + w 
der Abb. 24 hervorgeht, gegenüber den mit der 32 cm hohen Wehr-
schwelle ermittelten Werten Unterschiede. Dementsprechend weichen 
auch die Beiwerte p · und p' a b. Somit liefert die Beziehung 
zur dimensionslosen Größe ~ ~ y , ~eine eiode~tigeo, vom Maßstab 
uo a bhäogigeo Beiwerte für die parabolische Schwelle. Vergleicht 
man die i n deo Taballlee 1a und 1b uod io Tabelle 4 zusammeoge-
s.tellteo Werte für gleiche Abflüsse, so sieht mao bei kleioeo 
Abflüssen, daß die Werte der Überfallhöhe h1 für die 30 cm hohe 
Schwelle zunächst kleiner als die für die 20 cm hohe Schwelle 
' . 
v1 2 p2 I H qv h1 Nr. h1. . h2 m q' <:L' Bemerkungen ~ p2 v1m ""'2g z•-- v2m qB cl=- l'i1 · -t 1f n2 qB B 
-
m'i/e m m .m m/e m 
-
~ mls m m3/s ~ -
-
m'Js 
-
-
1 0,1 0 '1525 0,1075 0,09 0,284 0,004 0,835 0,93 0,1565 0 ,1055 0,95 o·,433 0,101 0,99 
2 0,15 0,19 0,1375 0,11 0,384 0,0076 0,80 1 ,1 0,1976 0,15 1;0 0,486 0,1405 1,065 Bezeichnungen 
3 0,2 0,2225 0,1625 0,1225 0,475 0,0116 0,755 1,22 0,2341 ' 0,193 1,035 0,526 0,1795 1,11 siehe Tab, 
' 4 0,25 0,2515 0,1875 0,135 0,55 • 0 ',0154 0,72 1,34 0,2669 0,234 1,066 
1a und 1b 
0,555 0,214 1,17 
5 0,3 0,26 0,21 0,1425 0,63 0,02 
. 
0,68 1,43 0,3 0,26 1,07 0,583 0,251 ' 1, 195 
6 0,35 0,305 0,23 o, 15~5 0,67 Q,02!3 0,665 1,52 0,328 0,32 1,09 0,604 0,287 1,215 
7 0,4 0,33 0,25 0,16 0,'755 0,029 o.,64 1 ,6 0,359 0,365 1,0~5 0,62 0,322 1,24 
8 0,45 0,3$5 0,27 0,165. 0,815 0,034 0,612 1 ,67 0,389 0,412 1,092 0,638 0,36 1,25 
9 0,5 0,375 0,2875 o, 1725 0,87 lo,0385 0,60 1,?4· 0 , 4135 0,452 1,105 0,653 0,391 1,275 
10 0,55 0,3975 0,3075 0,18 0,92 'lo1043 0,,585 1., '79 0,4405 q,497 1,105 0,663. 0,427 1,29 
. 
11 0,6 c;>,4175 0,325 0 165 0,975 0,01185 0,57 1,84 0,4660 0,54 1,11 0,677 0,456 1,31 
. 
12 0,65 0,435 0,34 0}18?5 1,02 0~053 0,55 1,9 ' 0,488 Q,,582 1,112 0,686 0,489 1,327 
· 13 0,7 0,4525 9.355 0,1925 1,07 0,058 0,544 1 ,97 0,5105 0,62 1,13 0,69~ 0,52 1,34 
14 0,75 0,47 0,37 0,195 1 ,11 1<>~063 0,527 12',03 0,533 Q,662 1,13 0,7 0,55 1,36 
! 
Tabelle 4 
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I. 
sind. Dementsprechend ist auch die Zuströmungsgeschwindigkeit v1 
bei der 30 cm hohen Schwelle kleiner. Dann gleichen sich die Meß-
werte beider Schwellen aus, die Stauwirkung der Schwelle ver-
schwindet uod be1 größeren Abflüssen sind die ~~erte für die 
30 cm hohe Schwelle größer als die entsprechenden Werte bei der 
20 cm hoheo Schwelle. Dies ist auf die größere Zuströmuogsge-
schwiodigkeit v1 bei der 20 cm hoheo Schwelle gegenüber der 30 cm 
hohen Schwelle bei gleichem Abfluß und auf die immer geringer 
werdende Stauwirkung der Schwelle bei gr~ßeren Überfallhöhen h1 
zurückzuführen. Bei beiden Schwellen s ~ immen bei gleichem Abfluß 
die h2-Werte nahezu übereio. Für Überfallhöhen über ~ = 0,25 cm 
l;lesteheo bei den a.- uod p.- Wertee nur noch geringe Abweichungen, 
dagegen beträchtliche Unterschiede bei den z- und z'~erten. 
Wie aus der Tabelle 5a zu ersehen ist, stimmt der Abfluß, der 
mittels der von BÖSS aufgestellten Formel herechoet wurde, eicht 
mit deo Versuchswertee übereio, weno die durchdeoVersuch er-
mittelten z-Werte verwendet werden. Die Werte der Tabelle 3a 
zeigten ähnliche jedoch nic~t so hohe Abweichungen. Die in der 
Tabelle 5b enthalteneo Abflußwerte wurden ebenfalls, wie die der 
Tabelle 3b, mittels der von BÖSS aufgestellten Formel berecho~t. 
r· Der dabei verwendete J?<-Wert wurde unter Aceahme einer linearen 
Geschwindigkeitsverteilung berechnet. Es kooote bei dieser Be-
rechnungsart eine gute Übereinstimmung mit den V,ersuchswerteo er-
reicht werden. Mit deo aus dem Versuch ermittelten z~erteo war 
eioe gute Übereiestimmung mit deo Versuchswertee nicht zu er-
reichen (siehe Tabelle 5a). 
Wahrscheinlich tritt bei der kleineren Schwelle, die gegenüb.er 
der größeren eine stärkere Krümmun.g hat, der Krümmungseinf . l~ß 
stärker io Erscheiouog. Bei eioer gekrümmten Schwelle macht sich 
2 
der Einfluß der Fliehkraft bemerkbar. Da k = m ~ , muß demnach 
r ' . 
bei gleicher Geschwindigkeit, d. h. bei gleichem Abfluß uod 
kleinerem Krümmungsradius die Fliehkraft und somi~ auch die 
Druckabnahme an der Schwelle größer werden. Die Druckverteilung 
über der Schwelleekrone wurde ebenfalls mittels der Serschen 
Scheibe gemessen. Wie aus der Abb. 27 zu ersehen ist, konnte auoh 
hier bei der untersuchten mittleren tlberfailhöhe eine nahezu 
lineare Druckverteilung gemeaaeo werden. Ebenfalls wurde mittels 
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der von de~ Forschungsanstalt entwickeltenMikroflügel eine nahezu 
lineare Geschwindigkeitsverteilung über der Schwellenkrone wie 
vorher bei der 30 cm Schwelle gemessen. Der Bereich io der Nähe 
der Schwelle koocte jedoch eicht erfaßt werd.eo. Es wurde daher 
nochmals die Geschwindigkeitsverteilung über der Schwelleekrone 
mittels eines Staurohrs· untersucht, da mit dem Staurohr besser 
der ~~reich in der Nähe " der Schwelle abgetastet werden kann. Die 
Geschwiod1gkeitsverteilung wurde für einen Abfluß von q = 0,51 
m3;s auf Abb. 28 dargestellt. Es ist ~u erkennen, daß die lineare 
Verteilung im unteren Bereich in der Nähe der Schwelle nicht mehr 
vorhanden ist. Die Kurve strebt dem Wert vu = 2,2 m/s an der 
Schwelle zu. Bestimmt man mit diesem Wert die Energiehöhe 
w 2 
H = p2 + 2 ~ , wobei der Meßwert p2 = 17,5 cm verwendet wird, 
so ergibt sich 
H 0,175 + 0,245 = 0,42 m • 
Diese Größe entspricht dem Abfluß q = 0,51 ·m3/s. Die nach der 
Gleichung 
v.o = -{ 2g (H - h2) I 
bestimmten Gaschwicdi gkeit v
0 
an der Oberfläche ist 
V:o = f 2g ( 0, 42 - 0, 291) 1 = 1 , 59 m/ s 
Dieser berechnete Wert stimmt mit dem .Meßwert v
0 
gemäß Abb. 28 
gut übereic. Bei größeren Abflüssen ist somit eine lineare Druck-
verteilung in der Nähe der Schwelle eicht mehr· vorhaodeo. Der an 
der Schwelle auftretende Druck kann für die Berechnung des Ab-
f1u~ses oach BÖSS eicht verwendet werden, da die ,Rechnuogswerte 
von den Versuchswertee beträchtlich abweicheo,. Die Ber'e chnung 
gemäß Tabelle 3b und 5b liefert brauchbare Werte. 
h2 
Die oachsteheod zusamm~ . ngestellten Werte m = -- der 14 Ver-
h1 
suche der Tabelle 4 zeigen gegenüber den m-Werten für die 30 cm 
hohe Schwelle kleine Abweichungen: 
I 
' ~ z2 . Nr,d, z - ;z + ; q1 qv Bemerkungen Tab . 4 (BöBS) 
- - -
m ~ /8 m~/e 
-
• 
. 1 0,165 1,59 0,114 0,1 qv = Abfluß nach Versuch 
5 0,32 1,46 0,:33 0,3 2 hs · H3/ 2 b 
7 o,;6 . 1 , 4:35 0,44 0,4 q1 (BÖSS) = J y 2 ' [1 
,, z - 3z + ; 
'10 0,415 1 , 385 0,623 0,55 
11 0,43 ' . 1 ,;8 0,68 0;6 z nach Vereuch h2 - p2 = h 2 
1:3 0,456 1 , 36 0,79 0,7 
14 0,473 1 ,345 0, ~ 5 . 0,75 w = 0,201 m ,. 
-,., 
' 
. 
Tabelle $a 
. I 
., 
I 
' 
Nr.der 
- v2 v2m v2 p2 z ~z 2 -~ 'H3' q2 qv ' Bemerkungen ·Tab. 4 (n.BÖSS) 
oben unten ' -
- TJ}f_s m/B m/s m 
- -
m'/s m'/s ' 
-
=bs ' 1 0,982 0,93 0,878 - - - - - v2oben (H - h2) 
5 1,33 1,43 1,53 0,18 0,143 1,61 0,302 0,3 
v2ut = !; 7 1,465 '1,6 1,735 0,206 0,178 1,58 0,402 0,4 
10 1,615 1,79 ' 1,965 0,2445 0,208 1,56 0,552 0,55 v2 = 2 v2ut - V 
', unten 
2oben 
11 1,66 1,85 2,04 0,254 b,22 ~,54 0,607 0,6 v2u2 
13 ''1 '745 1,97 2,195 0,2655 0,255' 1,52 0,?08 0,? p2 = H- - ~ -
14 1,79 2,025 2,2& ' 0,2?3 0,26 1,51 0,?6 0,?5 .z ;c 
h2 - p2 
h2 
Nr. 1: Stauein:t:luß der-Schwelle 
-
' ' 
. 
Tabelle 5b 
' 
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 
m 0,704 0,722 0,732 0,745 0,75 0,755 0,757 0,76 
. 
Nr. 9 10 11 12 13 14 
m 0,766 0,772 0,78 0,781 0,784 0,787 
Die Freudezahlen v1 Fr - ----- wurden für alle ic dec Tabellen 1 
- {i:h; 
ucd 4 acgegebepec Versuchswerte erm~ttelt und auf Abb. 29 zu 
h1 
h1 + w in Beziehung gesetzt. Nach ENGEL ~8~ bildet die dem · 
Oberwasser zugeordnete Frou~ezahl eine wichtige Kennzahl. Aus 
der ·Abb". 29 ist zu ersehen, daß die für beide Versuchsreihen er-
mittel tec Freudezahlen eicht übereic"stimmen. Somit ist festzu-
stellen, daß alle bisher untersuchten Beiwerte und Kenngrößen 
, bei beiden Versuchsreihen, d. h. für die 20*cm und 30 cm hohen 
geometrisch ähnlichen Schwellen, Abweichungen z. T. beträcht-
licher Größe ergeben. 
Zum Vergleieh wurden noch in den Tabellen 6a und 6b die bei 
Versuchen in der Forschungsanstalt mit eioer trapezförmigec 
' Schwelle in einem 60 cm breiten Kanal erhaltenen Meßwerte zu-
sammengestellt. Die Wasserspiegellage, die Druckverteilung an 
der Schweile bei verschiedenen Abflüssen sowie die Abmessungec 
der Schwelle sind auf Abb. 30 . graphisch dargestellt. Die für die 
trapezförmige Schwelle erhaltenen Abflußbeiwerte c:(. und- d..' 
sowie die ac den Meßstellec M3 ucd M4 erhalteneo Zusatzdrücke 
wu~den ebenfalls, wie bei der parabelförmigec Schwelle, zur 
h1 Größe ------ in Beziehung gesetzt. Aus der Abb. 31 ist zu er-h1 + w 
sehen, daß die Abflußbeiwerte cl und cf..• kleiner als die für ctle 
parabelförmige Schwelle ermittelten sied. Diese Werte sied, wie 
aus de n Untersuchungen voc TRACY ~7~ hervorgeht, von der 
Schwelleelänge L ucd :on•der Steigung der Böschungen ab h~ gig. 
TRA,CY setzte die Abflußbeiwerte zur dimensionslosen Größe -
. 1 . 
•' 
_.. 
Vers. q1 V 2 · h 
Nr. qv h1 h1 + w v1 =r:; H = h1 + _1_ cL d..• z 3 z4 ~ qB 2g - 3 
,J 
-
m;/a lll m m/a m 
- - - - -
m?/a 
~ 2 _'I: _;,_ b '/ 'j .. 12 
-
-2.11 0,226 0,326 0,526 0,716 0,352 1,060 1,190 0,2160 0,2400 0,620 0,2380 
2.12 0,166 0,271 0,471 0,586 0,288 1,045 1,155 o, 1598 0,1810 0,575 0,1720 
2.13 0,103 0,208 0,408 0,419 0,217 0,993 1 ',060 0,0969 0,1182 0,510 0,1090 
2.14 0,062 0,155 0,355 0,292 0,159 0,995 1,000 0,0'548 0,0583 0,436 0,0662 
f 
2.15 0,029 0,100 0,300 0,164 0,101 0,896 0,900 
- - 0,333 -
2.16 O,!JO'I- 0,037 0,237 0,028 0,037 0,548 0,550 . - 0,0375 0,156 
-
2.41 0,027 0,097 0,297 0,154 0,098 0,873 0,880 0,0200 0,0431 0,327 0,0381 
2.42 0,043 0,125 0,325 0,218 0,127 0,913 0,955 0,0155 0,0~9 0,384 0,0469 
2.43 0;063 0,159 0,359 0,291 0,163 0,933 0,975 0,0610 0,0808 0,443 0,0693 
2.44 0,103 0,204 0,404 0,424 0,213 1,021 1,095 0,1080 0,1630 0,505 0,1062 
2.45 0,147 0,249 0·,449 • 0,5lf.5 0,264 1,057 1,160 0,1516 0,2090 0,555 0,1500 
2.46 0,180 0,284 0,484 0,619 0,303 1,051 1,170 0,2070 0,2600 0,58? 0,1900 
' 
I 
-
, 
Tabeile 6a 
.· 
~ -
qB - q qB - q , Vers. qB - ~ V 4 V f' Bemerkungen Nr. 4 qv qv 
.. m~/e % % - •! 
--"-
-
i? 
'"' 
lj . 'lb lL 
2.11 0,24-20 5,3 7,1 0,457 6 f2i' b H3/2 . qv =oL 2.12 0,1740 3;6 4,8 0,444 3 " I; I• 
2.13 0,1090 5,8 5,8 0,409 qv = o(. • 3 ff {2i' b h 3/2 . 1 -
2.14- 0,0669 6,8 7,9 0,383 ~ 
2•15 ;.-
- - 0,347 b = 0,6 m 
r - Clv 
. 
2.16 J,0074 
-
10,7 0,212 h :;n 
2.41 ' 0,0322 41,1 19,3 0,337 
- b (2i' 1 
I "' 
2.42 0,0475 9,1 10,5 0,367' z(3) = Druck bei M3 
r 
= Druck bei M4 2.43 0,0700 10,Q 11,1 0,374 z(4) .-' 
2.44 0,1093 3,1 6,1 0,421 qB = Abfluß nach BOSS bei M3 
3 
2.45 o, 1548 2,0 5,3 o,~ 
nach BOBS bei qB = Abflu-3 M4 2.46 0,1956 5,6 8,7 0,448 4 ' 
Tabelle 6b 
- ' 
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in Beziehung und zeigte bei dieser Darstellung dxe Abhängigkeit 
der Beiwe'rte von der Böschungsneigung, der Schwellenlänge und TOll 
der Sohwellenhöhe. In der Abb. 32 ist die vo11 TRACY vercffent-
li'chte Kurve wiedergegeben, die mittels der Versuchswerte von 
BAZIN für eine trapezförmige _Sohwelle mit einer ~berwasserseiti­
gen Neigung 1 : 2 und einer uoterwaaserseitigen Neigung 1 : 3 
aufgestellt wurde •. Zum Vergleich wurd'Ein die in der Tabelle 6 "" 
zusammengestellten Werte für 2/3ß in die Abb. 32 eingetragen. 
/ q ' 
Da TRACY den Abflußbeiwert )1 = · 372 verwendete, wurden die b • H . .r , 
Beiwerte 2/3 p. der Tabelle 6 noch mit dem Faktor v 2g • 3,28 
multipliziert, wobei 3,28 die Umrechnungsgröße von Fuß auf Meter 
darstellt. Da die von der Forschungsanstalt ermittelten Werte 
von der eingezeichneten Kur.ve abweichen, muß auch hier, genau 
wie vorher bei den Abweichungen in der Abb. 24, gefolgert werdeo, 
daß sich der Maßstabeinfluß bemerkbar macht. 
Zusammenfassung 
Bei der hydraulischen Untersuchung von 2 parabelförmigen geome-
trisch ähoiicheo Schw, lleo mit den Schwellenhöhen w = 0,3~ m und 
w = 0,2 m wurden für verschiedeoe ! bflüsse die Wasserspiegellage, 
die Druckverteilung längs der Schwelle, die Druckverteilung über 
der Schwellenkrone im durchflosseneo Querschnitt· sowie die Ge-
schwindigkeitsverteilung gemessen. Ferner wurde die kritische Un-
terwassertiefe bestimmt, bei der e·ine. Beeinflussung des Oberwas-
serspiegels stattfindet. Es zeigte sich, daß die bisher für 
Parallelabfluß zur Sohle berechnete Grenztiefe 
. 
bei beschleunigtem Abfluß den Wert 
t - ~ - ~ 
gr- y~ 
hat, ' wobei ~ der Abflußbeiwert der Gleichung 
.. 
f 
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ist. Diese Grecztiefec lagec fast alle ic der Nähe der Sohwellec-
kroce. Die cach verschiedeneo Formelc berechneten Abflußbe~werte 
sowie die Druckgrößen z und z' wurdec zur dimecsionslosec Größe 
h1 
h
1 
+ w in Beziehung ~esetzt. Es ergabec sich jedoch Abweichucgec 
bei beidec Versuohsrei~ec, d. h. bei der 0,32 m und der 0,2 m· 
hohen Schwelle. Diese Abweichucgec war~c besonders stark bei dec 
Druckgrößen z ucd z', so daß auf einen Krümmungseiefluß ge-
schlossen werdec muß. An Hand der Versuchsergebnisse wurde auch 
der Impulssatz zur Berechcung des Abflusses verwendet. Es zeigte 
sich jedoch, daß der Impulssatz keine Vorteile gegenüber dec bis-
her üblichen Verfahren bietet. Der Abfluß wurde auch mit der von 
BÖSS ectwickelteo Forme.l berechnet. Die ic der Formel ecthaltene 
Druckgröße z wurde sowohl mittels des ac der Sohle auftretendec 
Druckes als auch unter der· Accahme einer linearen Geschwicdig-
keitsverteilung bestimmt. Das 2. Verfahrec ergab sehr' gute Über-
einstimmung, währecd sich beim 1. Verfahren bei größereD Ab-
flüssec s_ehr große Abweichucgen einstellen. Es wurde daher ver-
mutet, daß die Druckverteilung ic der Nähe der Schwelle nioh~ 
mehr licear verläuft. Eine gecaue Aufmessung der Geschwicd;l.gke:its-
verteiluug iD der N~ne der Schwe ~ le bestätig~e diese Acna~. 
Na ch dem Vorschlag von ENGEL wur~e die Freudezahl Fr = ,~ 
. f8 h1 
für beide Versuchsreihen best1mmt und zur dimec~ionslose ' o , Größe 
h1 . 
h
1 
+ w i~Bezieaung gesetzt. Die Froudezahlec beider Versuchs-
reihen weichen jedoch voceioaoder ab. Zum Schluß wurden coch die 
mit einer trapezförmigec Schwelle erzielten Ergebnisse mit denen 
der paraaelförmigec Schwelle verglichec, wobei auch TOD TRACY 
veröffentlichte Werte mit in die Betrachtungen gezogec wurden. 
Der Abfluß ucd die hydraulische' Energieverteilucg über eicer 
parsbelförmigen Wehrschwelle wurden somit speziell für größere 
Abflüsse uctersuoht und es wurde eipgehecd die Frage der Berech-
cung des Abflusses behandelt, die für die Stacdardisierucg des 
Abflusses über Wehre mit breiter Kroce voc großer Bedeutung ist • 
• t 
- ~4-
I 
Zum Schluß der Arbeit möchte ich oi·cht versäumen, allen 
. ( . ·. . . ' 
Mitarbeitern der wasserbauliehen Versuchsanstalt Berlio-
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Der Einfluß der Einlaufbauwerke auf die Geschiebebewegung 
und auf die Schiffahrt 
Dr.-Ing. Erich B 1 a u 
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1 . Einleitung 
Die in der Nähe der Flüsse gelegeneo Kraftwerke ucd Iodustrieac-
lageo können bei laufeoder Steigerung ihrer Enteahme von Kühl-
und Gebrauchtwasser die Abflußverhältnisse und somit auch die 
Schiffehrt ungünstig beeinflussen ·. Die .Ab·teilucg Wasserbau ucd 
Schiffehrt der Forschucgsacstalt befaßte s;ch mit eicer grÖßerec 
Zahl besteheoder Eiclaufbauwerke, die stark verlacdetec, unter-
suchte ac Hand voo- Großmodelleo die Ursachen dieser Verlacduogeo 
und koocte die cotweodigeo Maßeahmen zu ihrer Beseitigung aogebec. 
Hierdurch war es möglich, auch zu ähclicheo Projekten gutachtlieb 
Stellucg zu nehmen. Einleitecd w.ird daher ein kurzer Überblick 
über die bisher untersuchten Einlaufbauwerke gegebec, um die ver-
schiedenartigen Lösuogswege, den Eiefluß der verschiedeneo hydrau-
lischen Größen und die Schwierigkeit eicer rechnerischen Lösucg des 
Problems zu zeigeo1 Der Hauptteil der Arbeit befaßt sich mit der 
modellmäßigen Untersuchung von Eiolaufbauwerkec, die in Buhnen-
feldern liegen, und anschließend mit der systematischeil Untersu-
chung eines trapezförmigeo Ectoahmekacals in einer Flußstrecke 
ohne Buhnen. Gruodsätzlfch gehören seitliche Eotoahmestellec zu 
den S-tromverzweigucgeo und es werden daher bei dec Einlaufbauwer-
ken ähnliche hydraulische Erscheinungen wie bei den Stromverzwei-
gungen auftreten. Daher erscheint es zweckmäßig, kurz auf die 
hydraulischen Vorgänge bei den Stromverzweigungen einzugehen. 
Andererseits handelt es sich bei den Stromverzweigungen auch um 
eic Krümmungsproblem, deoc jede se ~ tlicbe Wasserentnahme aus einem 
Fluß oder unter irgendeinem Winkel zur Strömungsrichtucg bedicgt 
die Ausbildung gekrümmter Stromfäden und, wie in einer Krümmungs-
strecke, das Auftreten eicer Spiralströmucg, die entweder bei eicer 
beweglichen Sohle im AbzVIeigkanal zur Ausbildung eices echten 
Krümmucgsprofils führt, oder bei ~iner festen Sohle im Abzweig-
kanal eice Aohegerucg voc Geschiebe am inneren Ufer des Abzweig-
kanals hervorruf1t ,· das voc der Flußsohle hereiewandert. Bei diesec 
Vorgängeo spielen besocders der Krümmungsradius und die Strömungs- . 
geschwindigkeit eine ausschlaggebende Rolle. Weoc die Wasserent-
na~e und somit die Strömucgsgeschwicdigkeit im Abzweigkacal ver-
hältcismäßig groß gewählt werden, oder wenn die Strömung einseitig 
in dec Abzweigkanal tritt und dadurch örtlich bedeutend größer als 
die zugrunde gelegte mittlere Geschwindigkeit wird, werdec die 
obenangefüh~ten Verlacdungserscheicucgen besonders stark in Er-
scheinung treten. 
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Es ist bisher nicht möglich, eine allgemeine Lösung für die hy-
draulischen Vorgänge in Krümmungen anzugeben. Die Bewegucgsglei- . 
chungen einer nichtkompressiblen• zähen Flüssigkeit, die NAVIER-
STOKES'schen Gleichungen können exakt nicht integriert werden. 
Eine Näherungslösung stellt die Behandlung des Problems als Kreis-
strömung nach der Potentialtheorie dar. Untersuchungen in dieser 
Richtung wurden von BÖSS L1 J für kleine Querschnitte und für 
kleine Geschwindigkeiten durchgeführt. Ebenfalls für kleine 
FROUDE ~ Zahlec erfolgten · Uctersucbucgeo von ROSOWSKI L2J für 
eine ~lußkrümmung, wobei die Flußbreite groß im Vergleich zur 
Wassertiefe ·war. ROSOWSKI, der die allgemeinen Bewegungsgleichun-
gen durch Weglassec einiger Glieder vereinfachte und ferner eine 
durch eine Funktion zu erfassende vertikale Geschwindigkeitsver-
teilung annahm, wies besonders darauf hin, daß seine Arbeit nur 
einen ersten Versuch einer Näherungslösung darstellt, und daß noch 
weitere Untersuchungen theoretischer und experimenteller Art er-
forderlich sind, um das Problem einer Lösung näher zu bringen. 
Aus diesec allgemeinen Betrachtungen ist bereits zu ersehen, daß 
zunächst cur der Versuch von Fall zu Fall die richtige Lösung und 
neue Erkenntnisse liefern wird und dacc allmählich die Grundlagen 
für eine allgemeice 'Behandlung des Themas geschaffen werden. 
Bei der acsohließecden Behandlung der Eielaufbauwerke wird auc ~ 
kurz auf Flutmulden und Streichwehre eingegangen bzw. hingewiesen, 
da sie auch Stromverzweigungen darstellen. Aus den nachstehend 
behandelten Beispielen 1st zu erseher:i, daß bereits ~icige charak-
teristische Größen analysiert werden können, die von wesentlichem 
Einfluß sind. 
1) Form und Höhe der Schwelle 1m Einlaufbauwerk 
2) Anzahl und Form der auf der Schwelle aufgesetzten 
Leitwän~e 
3) Lage des · Eielaufbauwerkes in der Krümmungsstrecke · 
4) Richtung der Achse des Abzweigkanals zur Flußachse 
5) Entfernung eines in der Flußstrecke gelegenen Stauwehres 
oder einer Sohlach"!elle von dem E.iclaufbauwerk 
6) Verhältnis des seitlichen Abflusses zum Gesamtabfluß 
7) Art der Flußregelung (Buhnen oder Leitwerke bzw. Deckwerke). 
Io deo Jahren 1922 und 1923 wurden die ersten Versuche mit Fluß-
spaltunge.o voo REHBOCK uod anschließend voo BULLE [' 3 J in ""' 
Karlsruhe durchgeführt, bei deoeo ein Kraftwerkskanal cachein-
ander io· verschie(j,eoen Wickeln von der geraden Flußstrecke ab-
zweigte, siehe Abb. 1. 
d. = 30° 60° 90° 120° 150° 
Geschiebewanderung 
in deo Abzweig: 97,3 ", 96,2 ", 90,5 'ib 87,5 $ 92 ", l ,,., .. , auf das 
Geschiebewanderung zugeführ-
geradeaus: 2,7 "' 3,8"' 9,5 "' 12,5 $ 8 ", te Ge-
schiebe 
Der Zufluß ging zur Hälfte 'durch die gerade Flußstrecke und deo 
Kraftwerkskanal. Die Fluß- und Kanalsohle waren fest. Wurde ober~ 
halb der Abzweigung Geschiebe zugegeben, so zeigte es sich, daß 
der größte Teil des Geschiebes in den abzweigenden Kanal wanderte. 
Allerdings wurden die Versuche nur mit 20 cm breiten Kanälen uod 
mit verhältcismäßig großen Abflüssen 1m Seitenkanal du~chgeführt; 
die Ergebnisse treffen jedoch auch, wie spätere' Versuche gezeigt 
haben, für größere Querschnitte zu. 
Die Versuche von SCHOKLITSCH ~4_7 zeigten die besonderen Vorteile 
der eingebauten Einlaufschwellee und der Enteahme an der Bogen-
außenseite. Die Höhe der Einlaufschwelle wurde besonders unter-
sucht. Anstelle der Eiolaufoohwelle wurde z-. B. die. Sohle des ab-
zweigenden Kanals höher als die Flußsohle gelegt. Es ist also 
hieraus die Teodeoz.zu erkeooeo, Oberflächenwasser zu entnehmen. 
Außerdem wurde versucht, die Geschwindigkeit im Kraftwerkskanal 
gering im Vergleich zur Strömungsgeschwindigkeit in der Flußstrecke 
zu halten, um dadurch die Zirkulationsströmung im Abzweigkanal zu 
vermindere. 
POTAPOFF ~5, 6_7 schlug vor (siehe Abb. 2), schwimmende Le~twäode 
än der Oberfläche, die bis 1/3 Wassertiefe eintauchen, z ~ verwen­
deo, um viel Oberflächenwasser in den Seiteckanal zu führen. 
Während der Eisperiode können die schwimmenden Einbauten entfernt 
werden. 
GARBRECHT ['7_7 gab die auf Abb. 3 zusammeogestelltec 6 Varianten 
an. Aus dec 6 Vorschlägen ist zu ersehen, daß sie darauf abzielec, 
I 
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eine Spiralströmung zu erzeugeo, bzw. die vorhandene Spiralströ-
mung so zu führen, daß wenig Geschiebe io deo Seiteckanal einzieht. 
,EICKE ~8_7 befaßte sich ebenfalls mit der Geschiebebewegung bei 
Strv~verzweiguogec uod zog die quantitativen Ergeboi~se voo.BULLE 
uod BENINI [9 J zum Vergleich heran. Er giog bei seineo Unter-
suchuogeo davon aus, daß bei kU:nstlicheo Abzweigungen von Fluß-
läufen sehr viel mehr Geschiebe in den Seiteearm gelangt, . als dem 
Wassermeogeoverhältois entspricht und behandelte die io der Abb. 4 
schematisch dargestellten Varianten unter der besonderen Voraus-
setzung, daß die Verlaoducg des Abzweiges eicht verhindert wird. 
Die Versuche wurden mit einem Flußmodell mit . Vorläodero sowie mit 
beweglicher Sohle im Hauptarm uod im Seiteckanal durchgeführt. 
Die wesentlichen Ergebnisse faßte EICKE wie folgt zusammen: 
I. Für eine Flußspaltung aus einer Krümmung heraus unter sehr 
kleinem Abzweigwiokel (16°) oach iooeo gilt ·die geoaobte 
Regel qualitativ auch bei länger sich selbst überlassener 
Flußsohle. Es geht jedooh eio i m Verhältcis wesentlich ge-
ringerer Anteil des Geschiebes io deo Abzweig, als bei den 
zum Vergleich herangezogenen Versuchen (BULLE, CHRISTANI-
BENINI). 
II. Eodet eioe Krümmung kurz vor der Verzweigungsstelle, uod ist 
der Abzweigwiokel größer (31°), so verliert f~ die natürliche 
Stromverzweigung nach längerer Durchflußzeit die geoanote 
Regel ihre Gültigkeit. Das Geschiftbe verteilt sich, solange 
die nac~ rechts und links fließeodec Wassermengen nahezu 
gleich sind, etwa wie die Wassermeogen; wird die io deo Ab- · 
zweig fließende Wassermenge geringer, so nimmt der io iho 
gehende Geschiebeanteil stärker als die Wassermenge ab. 
III. Bei geradem Zulauf ändere sich die Verhältnisse our wenig 
gege ~ über II, obwohl die Sohleooeiguog .vor der Spaltungs-
stelle jetzt fehlt. Von Variationen des Zulaufs wird die 
Wasserverteilung wenig, die Ge~ohiebeverteilung our bei 
stark unsymmetrischer Lage des Stromstriches merklich be-
eioflußt. 
\ 
I 
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CIOC und AMAFTISEI ~10_7 untersuchten einen unter 90° abzweigen-
den Kanal mit fester Sohle und rechteckigem Querschnitt. Der Haupt-
kanal hatte. ebenfalls einen rechteckigen Querschcitt _ucd eine . 
fe~te Sohle. Die Abmessungen des Modells sied aus der Abb. 5 zu 
ersehen. Gemessen wurden sowohl die'GeachWicdigkeiten an der Sohle 
und ac der Oberfläche und es wurden die am Abfluß dur'ch den Sei-
teckanal beteiligten Stromfäden durch Indikatoren ermittelt. In 
der Abb. 5 sied diese Breiten für die Sohle mit df ' und für die 
df d 
Oberfläche mit d5 bezeichnet. Die Werte 1f uc~ Bs wurden zur 
Größe ~ ic Beziehung gesetzt. Die~ zeigt diese Be~iehung 
für verschiedene Re-Zahlen und 3 feste Fr-Zahlen: 0,01; 0,04; 0,16. 
Es wurden bisher folgende Bereiche der Parameter untersucht: 
Re V • h = 3000 - 24000 
-v-. -
Fr v2 = g1i = 0,01 0,16 
B 
= 5,85 - 69 n 
Bd I I 
1r = o,o6 - o,64 
ds 1,02 - 2,2 ;r 
d 0,035 - 0,28 ( n 
Die Versuchsergebnisse lassec folgende F.olgerungen zu. 
af B Das Verhältnis 1r wird größer, wenn n kleiner wird. Für 
Fr = oonst und Re = cocst gibt es bei größeren Re-Zahlen 
d 
einen konstanten Wert für ~ • Hieraus kann gefolgert werden, 
d 
daß bei der Stabilität von Jf die Möglichkeit der Einführung 
einer geometrischen Verzerrung besteht. CIOC und AMAFTISEI er-
wähnten, daß die Ergebnisse hinsichtlich des Parameters l eicht 
mit den Ergebnissec von VOJINOVIC 'übereinstimmen. Diese Abweichun-
gen sind nach ihrer Meinung auf 'die uctersohiedlichec Versuchs-
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metheden ~urückzuführeo. Die Fr-Zahl hatte bei den Unter~uchungen 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Struktur der Strömungen an 
~ er Abzweigung. Es wurde auch der Einfluß der relativen Breite 
untersucht. Abb. 7 gibt einen Überblick über die erzielten Ergeb-
nisse, bei denen die Wassertiefe h ucd der relative Abfluß 
Qd Q Q konstant blieben, während der spezifische Abfluß B variiert 
wurde. Es wurden auch Versuchserg~bcisse von OFITZEROW zum Vergleich 
herangezogec. ··Der Eiefluß aes :relativen _Abflusses und der relativen 
•Rauhigkeit wurde noch eicht untersucht. Durch die bisherigen Unter-
suchungen konnten jedoch schon bestimmte Beziehungen zwischen den 
verschiedeneo Parametern festgelegt werden. 
2. Überblick über verschiedene ic der Forschungsanstalt unter-
suchte Eielaufbauwerke 
a) Einlaufbauwer k ao de:r Wei.ßeo Elster ["11 J. 
Es werden laufend bis ~ax. 1,4 m3 /s Betriebswasser aus der Weißen 
Elster ectcommec. Das vorhacdec / Eiclaufbauwer.k hat, wi~ aus Abb. 8 
zu ersehen ist, 2 Eieläufe von je 3 m Breite. Unmittelbar unter-
halb des Eiclaufbauwe~kes beffcdet sich ein Rollschützenwehr mit 
2 Öffnungen von je 15 m Breite, um bei niedrigen Wasserständen 
stauen zu können, damit im Einlaufbauwerk für die Wasserenteahme 
stets eine genügende große Wassertiefe vorhanden ist (siehe Abb. 8). 
Der Betrieb wurde durch fortwährende Geschiebeablagerungen im Eie-
laufbauwerk stark behindert. Die Modellversuche wurden seitens der 
Forschungsanstalt im Maßstab 1 : 12 durchgeführt. Von besonderer 
Bedeutung für die Freihaltung eines Einlaufbauwerkes ist die An-
ordnung einer Schwelle, die jedoch so hoch sein soll, daß sie von 
der wandernden Sandback im Stauraum vor dem Wehr nicht erreicht 
' . 
wird. Andererseits ist die Höhe der Schwelle, die so hoch wie 
möglich sein sollte, von der Wassertiefe im Stauraum bei niedrigen 
Zuflüssen abhängig. Es wurde zunächst in das Modell eine einfache 
Schwelle von 0,50 m Höbe und 0,50 m Breite (bezogen auf d1e Natur) 
eingebaut, die jedoch nicht genügte. Eine Schwelle mit. 3 aufge-
setzten Leitwändeo (siehe Abb. 9 und 1Q) brachte eine günstige 
Wirkung. Die Teile wurd~n so gewählt, daß sie als Betonfertigteile 
angefertigt werden können. Es zeigte sich, daß an den Leitwänden 
auftretende Ablösungswirbel auf das an der Schwelle vorbeiziehende 
/ 
•' 
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Geschiebe einwirken und das Geschiebe in den Einlaufkanal hinein-
ziehen. Durch die Anordnung einer vorkragenden Platte in Höhe der 
Schwellenoberkante bzw. in Höhe der Leitwandunterkaote wurde di'es 
verhindert. und das Geschiebe wanderte uut~rhalb der ,_z:agplatte iD 
Flußrichtuog. Wie aus der Abb. 11 zu ersehen ist, wurde der EiD-· 
laufquerschoitt hinter der 3. Leitwaod verbaut, da sich dort hy- _ 
draulisch ungünstige S ~römungsverhäl toisse ergaben·. Die a'llf Abb. 12 
dargestellte Variante mit hydraulisch sehr günstigen Leitwändeo in 
Form von Tragflächenprofilen, · ergab wohl die beste Lösung, · jedoc~ 
sind diese Formen teurer in der Herstellung. Durch diese Versuche 
wurden die Bedeutung der auf,einer Schwelle aufgesetzten Leitwände · ~ 
uod die Wirkung einer Kragplatte festgeotellt. Der Forschungsan~ 
stalt war bei dieser Lösungsform die Veröffentlichung voo JAKSCHTAS 
und WYSGO ~12_7 nicht bekannt, in der ebenfalls auf die günstige 
Wirkung einer Schwelle mit Kragplatte hingewiesen wurde, die am 
äußeren Ufer des Flusses in einer Krümmung lag. Für die Wassereot-
. I 
nahme aus geschiebeführenden Flüssen wurden dabei · sowohl ~as 
Prinzip der Querzirkulation als auch d.as Prinzip der Entnahme von 
Oberflächenwasser angewendet. _Durch diese Maßnahmen können Ge-
schiebeaolanduogen am Begion des Einlaufkanals verqipdert werden, 
jedoch kann dadurch nicht vermieden werden, daß die im Oberflächen-
wasser enthalteneo Schwebstoffe in den Kaaal einwanderD und sich 
dort evtl-. absetzen, weil im allgemeinen der Kanalquerschnitt so 
groß gewählt wird, daß nur geringe Strömungsgeschwindigkeiten 
besonders bei höheren Wasse~ständen · auftreten. 
b) E.illlaufbauwerk an der Spree :- 13 J 
' Für das Eielaufbauwerk eines Kraftwerks wurde eine ähnliche Lö-
sung wie beim ·yorher behandelten E~olau~bauwerk _mit Kragplatte und 
Leitwändeo durch die Modellversuche gefunden. Abb. 13 zeigt den 
Lageplan des Modells, das im Maßstab 1 : 15 zur Natur unverzerrt 
aufgebaut wurde. Das Einlaufbauwerk wurde aus baulichen Gründen 
am rechten Ufer der stark geschiebeführenden Spree· angelegt und 
erst nach Fertigstellung modellmäßig untersucht. In ~draulischer 
Hinsicht war diese Lage eicht günstig. Außerdem liegt das Bauwerk 
in der Nähe eines Stauwehres und somit im Auflandungsbereich vor 
dem Wehr. Die Sohle des Einlaufbauwerkes versandete ~ac~ kurzer 
Betriebszeit bei einer laufenden Betriebswasserentnahme bis max.· 
'' 
\. 
\ 
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0,75 m3/s (bezogen auf die Natur). Abb. 14 zeigt die günstige 
Einströmung von Oberflächenwasser durch Einbau einer 75 cm hohen 
Schwelle mit Kragplatte und 3 aufgesetzten Leitschaufeln. Bei 
dieser Variante wanderte kein Geschiebe in dae .Einlaufbauwerk. In 
diesem Fall können die Teile infolge der kleinen Abmessungen aus 
Stahlblech gefertigt, ~n Land zusammengebaut und an Ort und Stelle 
montiert werden. Auch in diesem Fall werden Schwebstoffe durch die 
Einbauten nicht zurückgehalten. 
Zusätzlich wurde auch die Wirkung einer Spundwand vor· dem Einlauf-
bauwerk untersucht, deren Lage aus der Abb. 15 zu ersehen ist. Es 
kann bei dieser Ausführung das Wasser nur .von der Unterwasserseite 
her in das Einlaufbauwerk gelangen. Die Spundwand wurde bei dem 
Versuch scharf umströmt, und es traten längs ~er umströmten Spund-
·wand und am Ende der Spundwand starke Kolkungeo auf. Gleichzeitig 
machten sich hinter der Spundwand starke Geschieb·eablagerungen 
bemerkbar. Das zum Einlaufbauwerk strömende Wasser verlagerte 
einen großen Teil dieser Geschiebebank hinter die Spundwand und in 
das Einlaufbauwerk und es war in verhältnismäßig kurzer Zeit eine 
starke Verlandung des Einlaufbauwerks festzustellen. Abb. 16 zeigt 
die starken Verlandungen imBereioh des Einlaufbauwerks, die sich 
bei einem Modeilversuch mit Braunkohlengrus (dunkle Flächen) er-
gaben. Wurde die Spundwand, wie aus der Abb. 17 zu ersehen ist; 
oben mit einem Ausschnitt versehen, ergaben sich hydraulisch 
günstige Verhältnisse. Es gelangte nur Oberflächenwasser zum Ein-· 
laufbauwerk, während das Geschiebe längs der Spundwand stromab-
wärts •transportiert wurde und auch hinte.r der Spundwand nicht zum 
Einlaufbauwerk gelangen konnte. Bei dieser ·Lösung muß jedoch die 
Sohle zwischen dem Einlaufbauwerk und der Spundwand gesichert 
werden, damit das durch die Öffnungen der Spundwand strömende 
I 
Wasser die Sohle im Bereich des Einlaufbauwerks nicht angreifen 
kann. Als sehr günstig hat sich zusätzlich eine Kragplatte am 
Ausschnitt gezeigt, die aU:f der,.Abb. 17 zu erkennen ist. Hierdurch 
wurde sogar die starke Kolkbildung längs der Spundwacd verhindert 
und es trat nur noch ein geringer Kolk am Ende der Spundwand auf. 
c) Eiolaufba~werk für eio Pumpwerk 1:14~ 
Kurz vor der Vereinigung der Freibarger mit der Zwickauer .MUlde 
ist am liokeo Ufer der Freiberger Mulde eio Eielaufbauwerk !Ur 
eic Pumpwerk vorgesehen. Durch Modellversuche sollte überprüft 
werden, ob 1) das projektierte Eielaufbauwerk io hydraulischer 
Hinsicht eiowaodfr~i ist, 2) keio Eiewandern voo Geschiebe statt-
findet uod 3) bei Niedrigwasserführung der Freibarger Mulde oooh 
eioe Ectca~e voc 4 m3;s möglich ist. Für die Uotersuchuogeo wur-
den 1800 m der F~iberger , Mulde, 800 m der Zwickauer Mulde uod 
850 m der Vereinigtee Mulde geometrisch ähnlich zur Natur im Maß-
stab 1 : 85 der Läogeo _ucd Breiten sowie 1 : 40 der Tie!eo aufge-
baut, Das 1 : 2,125-fach tiefeuverzerrte Modell erhielt eio 
Sohlengefälle voo 1 : 1000. Abb. 18 zeigt die Freibarger Mulde voo 
der Mücducg aus' gesehec ~tromaufwärts. Oberhalb der Brücke ist · 
eice kräftige Back zu erkeocec, die sich stromabwärts bewegt, deo 
Strom ac das rechte Ufer führt ucd auf der Gegenseite eioeo starken 
Heger im Bereich des Einlaufbauwerkes bildet, der gemäß Abb. 19 
zu eicer starken Eicwacderuog voo Geschiebe ic das Eielaufbauwerk 
führt. Die starken Abrucducgec am Einlaufbauwerk begücstigec coch 
dec Geschiebeeictri_tt. Durch dec Eiebau voo 3 Buhneo unterhalb der 
Brücke auf der rechten Seite (siehe Abb. 20) uod durch die recht-
winklig begrenzten Bauwerkskanten am Eiolaufb~uwerk (sie-he Abb, 21) -
kooote ,der Geschiebeeintritt verhindert werdec. Der Strom wird durch 
die Buhneo so geführt, ~aß er sich oucmehr im Bereich des Einlauf-
bauwerkes eicht mehr ao das gegenüberliegende Ufer legt. Ver-
gleichsversuche mit dem Einlaufbauwerk "Freiberger Mulde" im Maß-
stab 1 : 15 zur Natur bestätigten die Brauchbarkeit der gewählten 
Ausführung. Abb. 22 zeigt das im Maßstab 1 : 15 aufgebaute Eio-
laufbauwerk, das auf die Natur bezogen, 12m breit ist, 2 Eiclauf-
kaoäle voo je 5,65 m Breite hat uod 4 Einlauffelder voo je 2,35 m 
Breite besitzt. 
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d) :Einlaufbauwerk an der Saale C 15 J 
Im Einlauftrichter des an der Saale gelegenen Einlaufbauwerkes 
(siehe Abb. 23) finden laufend starke Ablagerungen von feinem 
Sand und auch von Schlamm statt, die nur durch 2-malige Bagge-
rungen pro Jahr beseitigt werden können. Der Sch~amm schwimmt 
z. B •. cach Faulung in großen Inseln auf, die sich vor das Gitter 
und die Rechen legen, dadurch zu einer Verstopiung führen und 
Beschädigungen hervorrufen. Peilungen an der Flußsohle ergaben, 
daß die Sohle im Bereich des Einlaufs bere~ts höher als die Ein-
laufbauwerkssohle liegt. Im Einlauftrichter wurden Werte bis 1,5 m 
festgestellt. Wie aus der Abb. 23 zu ersehen ist, wurden 1,5 km 
der Saale im Maßstab 1 : 60 unverzerrt geometrisch ähnlich zur 
Natur aufgebaut. Die Versuche wurden mit einer beweglichen Sohle 
und einem maximal~n Abfluß· von 5 m3/s, bezogen auf die Natur, 
durchgeführt und ergaben ~hnliche Anlandungen im Einlauftrichter 
wie in der Natur (siehe Abb. 24). Nach der Untersuchung zahlreicher 
Varianten wurde durch eine Buhne von 9 m Länge, die 41 m oberhalb 
des Einlaufbauwerkes auf dem gegenüberliegenden Ufer angeordnet 
wurde (siehe :. bb. 25), sowie durch Vorziehen des Bauwerkes ein-
schließlich der Schwelle um 4,8 m und durch Eiebau von 3 Leit-
wänden (siehe Abb. 26) die beste Wirkung erzielt. Abb. 27 zeigt 
eine s .trömungsaufnahme bei NW und Abb. 28 eine Aufnahme des 
Flußbettes mit Buhne, Kolkverbau und 3 Leitwänden im Einlauf-
trichter nach einer Versuchsdauer von 32 Stunden. Ähnlichkeits-
versuche mit einem Modell im Maßstab 1 : 20 zur Natur ergaben die 
gleiche.n Ergebnisse wie be;L den Modellversuchen im Ma13stab 1 : 60, 
so daß hierdurch die Übertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf 
die Natur durch eine 11Modellfamilie" wie bei dem vorher behandel-
ten Modell nachgewiesen ist. 
e) Einlaufbauwerk an der Mulde C16J 
Der Kühlwasserkanal eines an der Mulde gelegenen Kraftwerks weist 
starke Aclacducgec von Geschiebe am Einlauf auf, sowie große 
Mengen abgesetzter Schwebstoffe im gesamten Kanal, dessec Quer-
schnitt im•Verhältnis zur ectnornmenen Wassermenge (max. 5 m3/s) 
sehr groß ist. Die Modellversuche wurden durchgeführt, um die 
Geschiebeanlandungen zu verhindern. Wie bereits bei den Beispielee 
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a) und b) hingewiesen, kann das Hineinziehen von Schwebstoffen 
in das Einlaufbauwerk durch entsprechende Baumaßnahmen bei der 
bereits vorhandenen Anlage nicht verhindert werden. Hierzu müßteo 
besondere Absetzbecken vorgesehen werdeo. 
Das Modell wurde gemäß Abb. 29 im Maßstab 1 : 20 unverzerrt aufge-
baut. Als Model} geschiebe wurde gesiebter Brikettgrus verwendet. 
Die ~ Abb. 30 uod 11 zeigen das spiegelbildlich zur Natur aufgebaute 
Modell während des Versuchsablaufs. Im Vordergrund ist die Mulde 
zu erkennen, ; m Hintergrund der abzweigende große Kühlwasserein-
lauf und der daneben liegende kleinere Kühlwasserauslaufkanal. 
Die Untersuchungen mehrerer Varianten ergaben in dies ~ m Fall als 
günstigste Lösung die Anordnung einer abgeböschten Schwelle mit 
flußab ansteigender Krone von 73,50 NN auf 74,50 NN und d1e Ver-
bauung des großen Einlaufquerschnittes durch Vorziehen der 
Böschungen. 2 km unterhalb des Einlaufbauwerkes befindet sich ein 
Wehr, an dem ständig ein Stau von 75,20 gehalten wird, der sich 
am Einlaufbauwerk bis zu einer·Höhe von maximal 30 cm auswirkt. 
Die Lage der· schwelle und der Verbauung sind in der Abb. 32 dar-
gestellt. Wegen der Größe des Einlaufquerschnittes, wegen des 
evtl. Hineinführens von Räumgeräten in den Kanal wurde von der 
Verwendung von Leitwänden, die bei kleineren Einlaufbauwerken 
sehr günstig wirkten, abgesehen, zumal auch eine große Unempfind- . 
lichkeit gegen Eisgang gefordert wurde. Der Kühlwasserkanal führt 
durch das Vorland der Mulde, das bei Hochwasser mit ztim Abfluß 
herangezogen wird. Große Me6gen Schwebstoffe werderi beim Hoch-
, / . 
wasserabfluß mitgeführt. Ob sich diese Schwebstoffe z. T. 'in dem 
langen Kühlwasserkanal absetzen und dort zu den in der·NJ tur 
aufgetretenen starken Anlandungen von Sedimenten feinster Korn-
größen führeo, wird im Rahmen diese_r Arbeit später uotersuc·ht. 
II f) Ei elauf bauwerk ao der -Neiße 
Das Kühlwasser für ein Kraftwerk an der Neiße wird am linken Ufer 
durch ein Einlaufbauwerk mit 2 nebenein~nder liegenden Kanälen 
entnommen, welche kurz vor ei ner 2 schützigeo Wehranlage liegen. 
Da das Einlaufbauwerk im.staubereich des Wehres liegt und die 
Neiße bei höheren_.Wasserständen stark geschiebeführend ist, -kommt 
es zu einer l~ufenden Verlandung der beiden Kühlwasserkanäle. 
I 
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Etwa 40 m ob.erhalb des Einlaufbauwerks besteht, wie eine Besichti-
gung des Geländes zeigte, die Möglichkeit, einen Abzweigkanal und 
ein Absetzbecken zu schaffen. Es wurde daher im Rahmen eines Gut-
achtens vorgeschlagen, zusätzlich diese Anordnung zu schaffen, 
das Absetzbecken am Ende mit einer Schwelle zu versehen und über 
diese Schwelle zusätziich Wasser ~n die in der Nähe liegenden _ 
Kühlwasserkanäle zu leiten. Die Kühlwasserkanäle werden somit von 
2 Stellen aus versorgt und die Geschwindigkeit wird im bisherigen 
Einlaufbauwerk wesentlich reduziert. Somit wird auch weniger Ge-
schiebe hereingezogen. Wenn der Fluß stark ge~chiebe- und schweb-
stofführend ist, empfiehlt es sich, bei der Anlage von Kühlwasser-
kanälen Absetzbecken hinter dem Einlauf vorzusehen. 
g) Fluxmulde an der Spree f:17 _7 
Als das Gelände auf der rechten Spreeseite für den ~euba~ eines 
Kraftwerkes io Anspruch genommen wurde, mußte eine Reg·elung der 
Hochwasserabflußverhältnisse getroffen werden, da die rechte Seite 
der Spree für den Hochwasserabfluß nicht mehr zur Verfügung stand. 
Es wurde dahe! ostwärts des neuen Kraftwerks- eine 1430 m lange 
Flutmulde, d. h. eine Stromverzweigung geschaffen, die bei höhe-
ren Wasser'3tänden in Tätigkai t treten und die Hauptmenge des Hoch-
wassers zur Entlastung des Wasserlaufs der Spree aufnehmen sollte. 
Zur Überprüfung d.er Leistungsfähigkai t der bereits vorhandenen 
Flutmulde wurden seitens der Forschungsanstalt Modellversuche im 
Maßstab 1 : 50 für die Längen und Breiten und 1.: 25 für die ~ 
Tiefen durchgeführt. Abb. 33 zeigt die Ges,amtansicht des Modells 
während des Hochwasserablaufs. Rechts im Bild ist der Einlauf zur 
. 
Flutmulde· zu erkenneo, und vorn im Bild die Spree, die in Höhe des 
Kraftwerks etwa 900 m unter der Flutmulde ein Stauwehr besitzt. 
Mit dem Modell konnte für alle Abflußverhältnisse die Leistungs-
' fähigkeitder Flutmulde bei verschiedener Lage der ' Einlaufschwelle 
überprüft werden. ~s zeigte sich, daß oberhalb der Flutmulde ein 
starkes Wasserspiegelgefälle auftrat, welche~ die Geschiebebewe-
gung stark ·fördert und demnach auch zu einer starken Verlandung 
der Flutmulde sowie der Spree unt~rhalb der Flutmulde führen 
kann. Das Anspringen der Flutmulde ist stark voc der Höhe der 
Schwelle der Flutmulde} das Hereinziehen von Geschiebe von der . 
Form der Schwelle und der Breite , der Flutmulde abhängig. Im Be-
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reich der Flutmulde, besonders unterhalb der Flutmulde in der Spree, 
muß mit einer Anlandung von Geschiebe gerechnet werden, da dort 
nicht mehr die Schleppspannun ~ für den Transpor~ der großen Ge-
schiebefracht vorhanden ist. Mit dem Modell konnte auch die Wir-
kung der Einschränkung des Spreequerschnittes im Bereich'der.Flut~ 
mulde sowie die Wirkung von Leitwerken' im Einlau;f der Flutmulde 
untersucht werden. Diese Einbauten sind hydraulisch günstig, jedoch 
auch sehr aufwendig. Außerdem kann hierdurch nicht 4ie starke Ge-
sc~iebeanlandung unterhalb der Flutmulde in der SP,ree verhindert 
werden. Diese Anlandungen führen allmählich zu einem häufigeren 
Anspringen der Flutmulde und dadurch zu einer verstärkten Anlan-
dung im ersten Teil dieser Flutrinne. Die Nutzung der Flutrinne 
für landwirtschaftliche Zwecke wird dadurch zum Teil infrage 
gestellt. 
·h) Streichwehre ["182 
Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die Veröffentlichung Nr. 4 der 
Forschungsanstalt v.on ZSCliiESCHE über Streichwehre hingewiesen, 
in der neben einer umfangreichen Literaturzusammenstellung aus-
führlich über die Streichwehrversuche der Forschungsanstalt be-
richtet wird. Es wu~·de für verschiedene Ausführungen des Streich-
wehres und verschiedene Formen der Wehrkrone speziell der Abfluß-
beiwert in Abhängigkeit von der Überfallhöhe untersucht. Eine 
. ' weitere z. Zt. noch laufende Forschungsarbeit befaßt sich mit dem 
Einfluß des Verhältnisses der Streichwehrlänge zur Flußbreite, 
mit dem Einfluß der Schwellenform auf den Abflußvorgang, mit der 
Geschwindigkeitsverteilung, mit der Strömungsrichtung. Während die 
früheren Versuche an Streichwehren von 1 - .4 m Länge durchgeführt 
wurden, ' erfolgen die z. Zt. laufenden Untersuchungen an Streich-
wehren bis 15 m Länge. Die Abb. 34 und 35 zeigen eine Gesamtan-
sicht des 100 m langen und 8 m breitec Kanals und das auf der 
rechten Seite eingebaute 15 m lange Streiohwehr. Über das Erg~bnis 
dieser Arbeit wird getrennt berichtet, jedoch wird auf diese Un-
tersuchungen hingewiesen, weil im Prinzip das Streichwehr eine 
seitliche Entnahme mit einer Schwelle darstellt, und demnach bei 
kleineren Schwellenhöhen ähniiche Zirkulationsströmungen wie bei 1 
, 
den Einlaufbauwerken auftreten werden. 
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Bei den bisher untersuchten Einlaufbauwerken (Beispiel a) - h)) 
wurden auf Grund der Modellversuche folgende Maßeahmen zur Ver-
besserung der hydraulischen Verhältnisse und zur Verhinderung der 
Versandung im Einlaufkanal vorgeschlagen. 
Beispiel a) und b): Schwelle mit Kragplatte und Leitwäoden 
II c): 
" 
d): 
,. 
" 
e): 
II f): 
3 Buhnen .zur Verlegung "des Stromstriches 
und eine andere Gestaltung des projektierten 
Eiola'ufs 
' 1 Buhne zur Verlegung des Stromstriches und 
3 Leitwäode im vorhandenen Eielaufbauwerk 
Einbau einer vorgezogenen geböschten Schwelle 
und Verkleinerung der Breite des Eielaufs 
Bau eines Absetzbeckens 
3. Einlaufbauwerk im Buhneofeld einer Krümmungsstrecke 
a) Allgemeine Betracht ~ c g e n 
Es werden nur Buhnenfelder im Bereich der Grube untersucht und die 
im Bereich des Hegers liegenden Buhneofelder nicht berücksichtig~. 
Wie aus der Abb. 36, zu ersehen ist (Variante I - ! li), kann das 
Einlaufbauwer k a n verschiedeneo Stellen des Buhneofeldes liegen. 
Es ergeben sich dann die ebenfalls in der Ab~. 36 angegebenen Zu-
strömungen, weil im Buhnenfeld stets eine Wa l zenströmung auftritt. 
Da Xm Bßreich der Walzen auch Geschiebeablagerungen auftreten, be-
steht bei der Entnahme größerer Wassermengen aus , dem Buhneofeld 
die Gefahr des Hereioziehens von Geschiebe, besonders bei niedrigen 
Wasserständen, bei feinem Flußgeschiebe, bei. größ . ~reo Geschwiodig-
kei teo im Fluß o.der bei Eisbilduog. Wird der Eielaufkanal durch 
das Vorland des Flusses geführt, so erfolgt bei höheren Wasser-
ständen, wenn das Vorland am Abfluß beteiligt ist, eine sei~iiche 
Überströmung und es können sich in diesem Fall zusätzlich größere 
Mengen feinerer Sedimente oder Laub dort ablagern, bzw. von dort 
durch. den Einlaufkanal zu den Pumpen gelangen. Bei Eisbildung wird 
der Zulaufquerschnitt eingeengt, so daß in diesem Fall grö ßere 
Geschwindigkeiten auftreten, die eine stärkere Geschiebebewegung 
verursachen und d~durch eine evtl. Verlandung des Eielaufkanals 
fördern. Bei der Wasserentnahme aus Buhneofeldern treten im 
Gegensatz zu dem -Normalfall ohne Enteahme bedeuten'd stärkere 
Strömungen ucd dementsprechend bedeutend stärkere Wal=ec im 
Buhnenfeld auf, die eicec größeren Einfluß ·auf das Geschiebe 
haben. Mac wird daher bestrebt sein, um die Strömungsgeschwindig-
keit innerhalb der Walzen eicht zu groß zu machen, die Entnahme 
von Wasser aus den Buhnenfelderc. in bestimmten Grenzen zu halten. 
Mit den auftretenden Walzen im Buhcenfe~d sied auch Querströmun-
gen verbunden, denn das Wasser wird ja dem Fluß entzogen und 
strömt dem Buhnenfeld zu. Während bei der Entnahme kleinerer 
Wassermengen nur de~ io der Nähe des Buhneofeldes befindliche 
Flußabschnitt an der Querströmung beteiligt ist, wird bei größerer 
Entnahme der durch die Querströmung beeinflußte Flußabschnitt 
auch größer. Diese Querströmungen sind für die im Bereich der · 
Grube fahrenden Schiffe sehr ungünstig und es kann zu Havarien 
ao den Buhneoköpfen kommen. Wird laufend eine·sehr große ~ekund­
liche Wassermenge aus dem Buhnenfeld entnommen, so ist der Ab-
fluß io der Flußstrecke unterhalb der Entnahmestelle um den ent-
nommenen Betrag kleiner und dementsprechend nimmt auch der Ge-
schiebetrieb ab. Somit inuß es allmählich i _n diesem Abschnitt der 
Flußstrecke zu Anlandungen und zu Erhöhungen der Flußso4}e kommen, 
die sich für die· Schiffehrt ungünstig ausw:j.rken können. Es wird 
daher nach einer besti~ten Zeit notwendig sein, den betreffenden 
Flu.ßabschni tt zu ·baggero. Außerdem erscheint es oicht zweckmäßig, 
das Buhoenfeld, aus dem die Entoahme stattfiodet, irgendwie zu 
verbauen, da sonst nicht die Möglichkeit besteht, später im Be-
reich des Buhnenfeldes uod des Einlaufbauwerkes mit Großgeräten 
zu baggere. Bei der Kühlwasserentn&hme ao der Elbe von etwa 
12 m3;s aus eioem Buhnenfeld war es z. B. bei -niedrigen Wasser-
stäodeo d_er Elbe eicht mehr möglich, die Entnahme weiter zu er-
höhen; da bereits starke Verlandungen des Einlaufbauwerks au~­
traten. Es wurde daher im benachbarten Buhneofeld·, wie auf Abb. 37 
dargestellt, ein zweiter Zulauf geschaffen, um die Entnahme auf 
23 m3/s zu steigern. Gemäß Abb. 37 'wurdeo die Varianten I und 
III gekoppelt ~od es· zeigte sioh, daß die beideo Entnahmekanäle 
bei bestimmten Wassertiefen und Eotoahmeo eicht gleichmäßig be-
aufschlagt waren. Die von der Forschuogsanstalt .durchgeführteo 
I 
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Versuche mit eicem Großmodell haben zum Z'iel, allgemeic die Bet-
eahme mittels zweier gekoppelter Kaoäle bei verschiedeoec Waaser-
stäcdeo zu uctersuchec, sie mit der Entnahme durch einecKanal am 
Anfacg oder am Ecde des Buhneofeldes zu vergleichen, die bei den 
verschiedenen Variantec auftretenden Geschwindigkeitec in den 
Enteahmekanälen zu messeo ucd eice Lösung anzugebec, die eine 
gleichmäßige Beaufschlagung der beiden- Kacäle gewährleistet. Da 
es sich um eine allgemeine, g:rucdlegende Uctersuchung handelte, 
wurden die verschiedeneo Varianten der Binlaufbauwerke (Variacte I, 
III ucd I/III gekoppelt) sowohl am Anfacg der Krümmucg als auch 
im mittlerec Bereich der Krümmung eingebaut ucd unter gleichen 'Be-
dicgungen bei eicem Sohlecgefäll!'l voc 1 : 1200 und 1 : 1800 ucter-
suclit. Somit ist es durch die Uctersuchungec möglich, den Eiefluß 
der Lage des Bauwerks, des Gefälles zu uctersuchec ucd auch ge-
wisse Verkürzucgec bzw. Verläcgerungec oder Veräcderucgec ac dec 
Buhnen im Bereich der Eielaufbauwerke in bydrauliacher -Hicsicht 
zu Uberprüfec. 
b) Modellaufbau 
Für die Versuche konnte das für das Forschucgsthema nzuaammecge-
aetzte Flußquerschnitten aufgebaute 42 m iange idealisierte Fluß-
modell verwecdet werdec. Wie aus der Abb. 38 : zu eraehec ist, 
schloß sich ac eice 18m gerade, 1,9 m breite Flußstrecke eice 
90° Krümmucg· mit einem mittlerec Krümmungsradius voc 13,5 m ac, 
die am Modellende wieder ic eice gerade Flußs-trecke übergicg. 
In diesen Flußabachcitt mit gleicher Breite wurden Buhcec eiege-
baut ucd das Eielaufbauwerk cacheinsoder ac 2 ·verachiedeceo Stellec . 
des Modells sogeordnet ucd hydraulisch uctersucht. Die Flußsohle 
wurde festgelegt, nachdem sich das Krümmucgsprofil cach einem Ver-
suchsablauf mit eicer beweglichec Sohle ausgebildet "hatte. Bei den 
folgendeo Versuchsseriec I ucd II wurde eic Sahleegefälle voc 
1 : 1200 ucd acschließend für die Versuchsserien III und IV eic 
S_ohlengefälle voc 1 : 1800 gewählt. Bezogeo auf die Elbestrecke 
beim Kraftwerk würde sich eic Läcgec- ucd Breiteemaßstab voc 
1 : 60 ucd eic Tiefenmaßstab voc 1 : 25 ergeben. Das Versuchspro-
gramm wurde so festgelegt, daß dem Fluß durch das Eielaufbauwerk 
bis max. 30 $ des bei MNW vorhacdecec Abflusses eÖtzogeo wird. 
Die für MNW ucd MW maßgebendec Abflüsse wurdec durch deo Verauch 
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bestimmt. Das Eiclaufbauw·erk erhielt 2 unterströmte Schütze. 
I)ahinter "!urde ein Eichkasten zur Messung des Abflusses vorge-
sehen. Werden 30 'ib des MNW Abflusses entnommen, würde dies bei 
dem Kraftwe.rk einem Betrieb von 6 Pumpen entsprechen·. Im _Bericht 
wird daher bei den verschiedenen Varianten angegeben, ob maximal 
6 Pumpen oder weniger, z. B. 3 Pumpen laufen. Bei einem Sohlen-
gefälle von 1 : 1200 war der Abfluß durch das Flußmodell bei 
MNW gleich 19 1/s. Es wurden daher am Einlaufbauwerk max. 5,5 1/s 
entnommen, was einem Betrieb von 6 Pumpen beim Kraftwerk ent-
spricht. Bei der Bezeichnung 3 Pumpen wurden im Modellversuch_ 
·2,75 1/s entnommen. Die Sohle der Einlaufbauwerke mit trapezför-
migem Querschnitt wurde auf die Höhe der Flußsohle gelegt. Der 
Quersahnitt der beiden Einlaufkariäle entsprach genau dem beim 
Kraftwerk in der Natur gewählten Querschnitt, um hierdurch Messun-
gen am Modell und in der Natur Tergleichen zu können (s. Abb. 37). 
Für die Geschwindigkeits- -und Wasserspiegelmessungen wurde eine 
auf Abb. 39 dargestellte 9 m lange Leichtmetallmeßbrücke verwen-
det. An einem auf der Meßbrücke aufgebauten Wagen, der von der 
Seite durch Seilzug betätigt werden k~nn, können sowohl ein Mikro-
flügel zur Bestimmung der Geschwindigkeit als auch eine Meßnadel 
zur Bestimmung der Lage des Wasserspiegels angebaut werden: Mit 
der Meßbl·ilcke und Maßnadel wu'rden das Längs- und das Quergefälle 
im Fluß, in den Buhcenfeldern und in den Einlaufkanälen bestimmt, ' 
mit dem angebauten Mikroflügel wurden an den gleichen Stellen und 
'in verschiedenen Tiefen die Strömungsgeschwindigkeiten gemessen • 
c) Versuchsprogramm .. 
Es wurde folgendes Versuchsprogrämm aufgestellt: 
Serie I: Einlaufbauwerk in der Mitte der Krümmungsstrecke, 
Sohlengefälle 1 : 1200, Versuche mit 3 verschiedenen W~sser­
ständen von MNW bis MW. 
Flußstrecke mit Buhnen: 
1) ohne Einlaufbauwerke 
2) mit Einlaufbauwerk I, Betrieb mit 3 und 6 Pumpen 
3) mit Einlaufbauwerk II, Betrieb mit 3 und 6 Pumpen 
4) mit 2 gekoppelten Einlaufbauwerken, keine Pumpe im Betrieb 
.. 
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5) .mit 2 gekoppelten Einlaufbauwerken, Betrieb mit 3 uod 6 
Pumpec 
6) mit 2 gekoppelten Einlaufbauwerken, Buhne B vorgezogen, 
3 und 6 Pumpen ic Betrieb , 
7) mit 2 gekoppelten Eiclaufbauwerkec, Buhne A vorgezogen, 
3 ucd 6 Pumpec in Betrieb 
~~ mit 2 Einlaufbauwerkec, die durch Damm getrecct. Je 3 
Pumpen ac eicem Kacal sogeschlossen 
9) mit 2 gekoppelten Eielaufbauwerken. Durchbruch durch die 
Mittelbuhne B, Betrieb mit 3 und 6 Pumpen 
10) mit 2 gekoppelten Eiclaufbauwerken. Mittelbuhne B ver-
kürzt, Betrieb mit 3 ucd 6 Pumpen 
11) mit 2 gekoppelten Einlaufbauwerken. Mittelbuhne B ver-
kürzt, Buhne A verlängert, Betrieb mit 3 und 6 Pumpen 
12) mit 2 gekoppelten Einlaufbauwerkec. Von Buhne A bis Buhne 
B Unterwasserleitwerk. Betrieb mit 3 ucd 6 Pumpen 
13) mit 2 gekoppelten Eiclaufbauwerken. Zwischen Buhne A und 
B zusätzlich eine Buhne eingebaut. Betrieb mit 3 ucd 6 
Pumpen 
14) ' mit 2 Eiclaufbauwerkec, durch Damm wie bei Versuch 8 
getrennt. Zusatzbuhne wie bei Versuch 13, B~trieb mit 3 
und 6 Pumpen 
15) mit 2 gekoppelten Eielaufbauwerken ohne Mittelbuhne B, 
Betrieb mit 3 ucd 6 Pumpen. 
Serie li: Eielaufbauwerk am Anfang der Krümmungsstreoke, Sohlen-
gefälle 1 : 1200, Versuche wie Nr. 2, 3, 5, 8 der Serie I. 
Serie III: Eielaufbauwerk ic der Mitte der Krümmung wie bei 
Serie I; Sohlengefälle 1 : 1800, Versuche wie Nr. 2, 3,_ 5, 8 
der Serill I. 
Serie IV: Eielaufbauwerk am Anfang der Krümmucgsstrecke, Sohlen-
gefälle 1': 1800, Versuche wie die der Serie ·II • 
• 
- 95 -
d) Durchführung de= Versuche und Versuchsergebnisse 
Bei jeder Variante wurden Untersuchungen mit 3 verschiedeneo 
Wasserständen durchgeführt. Bezogen auf die Verhältnisse io der 
Natur wurden die MNW, MW ·und einem mittleren Wassersta·nd zwischen 
MNW und MW eotsprecheoden Wasserstände eingestellt, d. h.: 
. MNW = 57,32; MW = 58,87 und der Wasserstand bei 57,87 über NN. 
Die Sohle der Eielaufkanäle wurde auf 55,0 über NN gelegt. Wie 
bereits erwähnt, beträgt der Tiefenmaßstab 1 : 25 bezogen auf die 
Natur. Mit dem Sohlengefälle 1 : 120Ö und dem Eielaufbauwerk io 
der Mitte der Krümmung erfolgten die folgenden Messungen: 
I. Versuchsserie 
1) Bei allen Variaote'o 1 - 15 wurden die Strömungsverhältnisse 
durch Tiefenschwimmer ermittelt und St,.ömungsskizzeo ge-
fer'tigt. 
I 
2) Zusätzlich erfolgten folgende Messungen: 
a) Variante 2 und 3 
Messung der Geschwiodigkeitsverte~luog im Zulaufkanal 
uod Aufstellung eines Isotachenplaoes. 
b) Variante 5 
Messung der Geschwiodigkei~sverteilung in beiden Zu-
läufen und Aufstellung eines Isotachenplaoes. Messung 
der Geschwindig~eitsv~rteilung io 3 Flußquerschnitten 
im~ereich des Einlaufbauwerks uod Messung der Wasser-
spiegell~ge in diesen 3 Querprofilen. 
c) Variante 8 
Messung der Geschwindigkeitsverteilung in be ~ deo 
Zuläufen und Aufstellung eines Isotachenplanes. 
II. Versuchsserie 
Mit dem Bauwerk am Anfang der Krümmungsstrecke und bei einem 
Sohlengefälle 1 : 1200 wurden die .gleichen Messungen wie bei 
den Varianten 2, 3, 5 und 8 der Serie I durchgeführt. Es zeigten 
/ sich bei diesen Versuchen keine wesentlichen Veränderungen ge-
genüber den · vorherigen Versuchen mit dem Bauwerk in der Mitte 
der Krümmung. Infolgedessen wurden die anderen Varianten nicht 
untersucht. 
- 96 -
III. Versuchsserie 
Das Modell erhielt nach der Durchführung der Varianten I und II 
ein Sohlengefälle 1 : 1800, um den evtl. Gefälleeinfluß bei den 
Strömungsvorgängen am Einlauf.bauwerk festzustellen. Die sich bei 
den verschiedeneo Wassertiefen einstellenden Abflüsse wurden 
während des Versuches mittels eines Eichkastens gemesseb. 
Es wurde wiederum, wie bei den vorhergehenden Versuchsreihen, 
ein MNW Abfluß eingestellt und 30 ~ dieses Abflusses durch das 
Eielaufbauwerk entnommen. Der Abfluß betrug im Modell bei MNW 
17 1/s. Somit wur~eo bei allen VersuQhen maximal 5,1 1/s. am 
Einlaufbauwerk entnommen. Dieser Zustand entsprach dem Betrieb 
von 6 Pumpen beim Kraftwerk an der Elbe. Bei den Versuchen mit 
3 Pumpen wurden daher 2,55 1/s entnommen. Untersucht wurden 
s ~ wohl das Bauwerk in der Mitte der Krümmung als auch am Anfang 
der Krümmung. Mit dem Bauwerk in der Mitte der Krümmung und bei 
einem Sohlengefälle 1 : 1800 erfolgten die gleichen Messungen 
wie bei den Varianten 2, 3, 5 und 8 der Serie I, außerdem wurde 
in allen 4 Fällen bei 3 verschiedenen Wasserständen und bei 
einem Betrieb mit 3 und 6 Pumpen das Längsgefälle vom Buhnen-
kopf A ·bis C gemessen und die Gefällelioieo gezeichnet. Da 
diese Messungen keine· wesentlichen Abweichungen gegenüber den 
· Versuchss-erien I und II brachten, wurden die anderen Varianten 
nicht untersucht. 
IV. Versuchsserie 
. Mit dem Einlaufbauwerk am Anfang der Krümmung und bei einem 
Sohlengefälle 1 : 1800 wurden die gleichen Messungen und Aus-
wertungen, wie unter Pos. III angegeben, durchgeführt.- Da diese 
Versuche ebenfalls keine gruodsätzlich unterschiedlichen Ergeb-
n.isse gegenüber der Serie II brachten, wurden die· anderen 
Varianten nicht untersucht. 
Alle Varianten der Serie I wurden im Film festgehalten; ferner 
wurden fotografische Strömungsaufnahmen mittels der Tiefen-
' schwimmer gemacht. 
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e) Auswertung der Versuchsergebnisse 
Die bei den verschiedenen Varianten fes~gestellten charakte-
ristischen Strömungsbilder sind in der Abb . 4o zusammengestellt. 
Wie hieraus zu .ersehen ist, wurden gegenüber dem Versuchsplan 
noch 3 weitere Varianten untersucht, so daß insgesamt 18 
Strömungsbilder vorliegen, die auch im Film festgehalten wurden. 
Versuchsserie I 
Variante 
In allen Buhnenfelder.n des Modells wurden große, sich langsam 
drehende Walzen festgestellt. 
Variante 2 
Die Geschwindigkeiten im Zulaufkanal I wurden mit zunehmender 
Wasserentnahme ebenfalls größer. Die größte Geschwindigkeit 
trat bei einemBetrieb mit 6 Pumpen und bei dem niedrigsten 
Wasserstand auf. Außerdem zeigte es sich, daß der Kanal nicht 
gleichmäßig durchströmt .wurde. An der auf der Buhnenseite 
(Buhne zwischen Zulaufkanal I und II) gelegenen Kanalböschung 
I 
traten starke Walzen auf. Die Strömung legte sich ßD das andere 
Kanalufer an und die Strömungsgeschwindigkeit erhöhte sich durch 
die einseitige Durchströmung beträchtlich. Die starken Strö-
mungsgeschwindigkeiten riefen Querströmungen in der Flußstrecke 
im Bereich der Buhne B hervor, so daß mit einem kräftigen Ein-
zug 'von Geschiebe in den Einlaufkanal gerechnet werden muß. 
Ein Betrieb mit 3 Pumpen kann noch als zulässig angesehen wer-
den, bei einem Betrieb von 6 Pumpen ist ein Zulaufkanal nicht 
ausreichend. Das Isotachenbild für 6 Pumpen und MNW befindet_ 
sich auf Abb. 41; für 3 Pumpen auf Abb. 42. 
Variante 3 
Es.wurden ähnliche Feststellungen wie bei der Variante 2 gemacht. 
Das Isotachenbild befindet sich ebenfalls auf Abb. 41 bzw. für 
3 Pumpen auf Abb, 42. 
I 
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Variaote 4 
Bei diesen Versuchen zeigte es sich, daß die beideo miteioan-
der -verbundeoen Einlaufkaoäle auch ohne Betrieb der Pumpeo 
durchströmt wurden. Der Stau vor .der Buhoe B uod die Abseokuog· 
hioter der Buhne B bewü·kteo eine kräftige Durch.strömuog beider 
Kanäle. 
Variante 5 
V/erden 3 Pumpen in Setrieb genommen, so bleibt·diese bei der 
Variante 4 festgestellte zusätzliche Strömuog vom Kanal I in 
den Kanal II bestehao. Durch den Kanal I strömt somit mehr eio, 
als für den Betrieb ~on 3 Pumpen benötigt wird. Da de~ Kanal I 
außerdem noch einseitig durchströmt wird, wurden im Kaoal I 
hohe Geschwindißkeiten gemessen. Eine gleichmäßige Zuströmuog 
durch beide Kanäle zu den Pumpen fiodet eicht statt. Im Kanal 
II tritt, wie aus dem Isotachenbild für 3 Pumpen auf Abb. 42 
zu ersehen ist, z. T. Einströmung z. T. Ausstrom ein. Der 
Einstrom im Kanal t~rührte z. T. von der~alze her, die sich 
auf der ~ Buhnenseite des Kanals II.bildet, während der Ausstrom 
auf der gegenüberliegenden Kanalseite liegt. Der Ausstrom aus 
dem Kanal · II verringert sich bei 6 Pumpen uod hört bei MNW 
nahezu uuf (siehe 1\bb. 41). Bei höheren Wasserständen bis MIV • 
dagegen verstärkt sich ~ieder der Ausstrom aus dem Kanal II. 
Durch die hohen Zuströmungsgeschwindigkeiten zum Kanal I tritt 
aa der Buhne B eia starker Stau auf, der zusammen mit der Ab-
senkung hinter der Buhne B eine 'ilasserspiegeldifferenz schafft, 
die größer ist als die GeschwindigKeitshöhe, die für 3 im Be-
trieb befindliche l'umpen benötigt wird. Erst beim Betrieb von 
6 Pumpen tritt ein J,usgleich ein. 
Die in 3 Flußprofilen im 3ereich des Einlaufbauwerkes gemesse-
nen Geschwindigkeitsverteilungen sind auf ,\bb. 43 für 6 Pumpen 
und auf Abb. 44 für 3 l'umpen zusammengestellt. Die Wasser-
spiegellageo befinden sich auf den .A bb. 45 und 46. 
Varia·nte 6 
Um den Einfluß der Mittelbuhne B ~ei :aetrieb von 3 und 6 Pumpeo 
festzustellen, wurde der Buhnenkopf etwas vorgezogeo. Die Buhne 
rief dadurch einen noch stärkeren Stau als bei der Variante 5 
/ 
. .._ 
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hervor, und es erfolgte eine stärkere Eiostrc':nllllg io den Kanal 
I und größerer Ausstrom aus dem Kanal II. Der Versuch zeigte 
somit, daß die Lage der Buhne B von wesentlichem Eiefluß au~ 
die Strömuegsvorgä ege ie beiden Einlaufkanälen 1st. 
Variante 7 
Bei diesem Versuch, wo die Buhne. B wieder in der gleichen Lage 
wie bei der~ariante 1 war und die Buhne- A vorgezogen wurde, 
war die Anströmuog der Buhne B eicht so stark. Sie lag 1m 
"Schattee" der Buhoe A ued somit 1m Bereich der voo der Buhne A 
1m dahinterliegeeden Buhnenfeld angefachten Walze. Es trat auch 
ein Durchströmee des Kana·ls II ein, jedoch herrschte 1m I. 
Zulaufkaeal die größere Geschwiod1gke1t. Die Strömungsgeschwin-
digkeiten in beiden Kanälen hängen somit stark von der Lage 
der Buhne A ab und geringe Veräcderuegee am Buhn.eekopf köenen 
die Strömungsvorgäoge in beiden Eielaufkanälen sehr wesentlich 
beeinflussen. 
Variante 8 
Per Trenndamm verhinderte den Ausstrom aus dem ~ anal II ~nd 
reduzierte die Strömungsgeschwiedigkeitec in beiden Kanälen, 
wie aus den Isotachenplänen auf Abb. 41 und 42 hervorgeht, 
sehr .erheblich. Hierdurch wird auch das Eieziehen von Geschiebe 
in beide Kanäle erheblich reduziert. Beide Kanäle standen bei 
·diesem Versuch nicht mehr in Verbindung und je 3 Pumpen waren · 
an einen Kanal angeschlossen. Der Versuch, nicht den ganzen 
Treendamm zu verweeden, sondern von der Buhne aus den Trenndamm 
nur zum Teil auf~ubauen, um dadurch evtl. dem Bagger die Mög-
lichkeit zu geben, hindurohzufahran, oder 1m Notfall 6 Pumpen 
von einem Kanal aus zu speisen, brachte keinen Erfolg. Sowie 
eine Verbindung zwisched beiden Kanälen bestand, stellte sich 
, ' 
1m Kaeal II wieder, wie vorher, Ausstrom ein. 
Die Isotachenbilder der Varianten 2, 3, 5 und 8 für 6 bzw. 3 
Pumpen und für 2 höhere Wasserstände wurden auf den Abb. 47, 48, 
49 ued 50 dargestellt. 
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Variante 9 
Der Kanal quer durch die Buhne B sollte den ungünstigen Stau 
vor der Buhne B vermindern. Eine Verbesserung war nicht fest-
zustellen. Das durch die Buhne B· hindurchströmende Wasser be-
eicflußte durch seine große Strömungsgeschwindigkeit die Wal-
zenströmung hinter der Buhne ungünstig, wirkte wie ein Injektor 
und saugte aus dem Kanal II Wasser heraus .• 
·variante 10 
! 
Das schrHtweise Verkürzen der Mittelbuhne B ergab jedes Mal 
andere Strömungsbilder und es konnte sogar erreicht werden, daE 
der Hauptstrom durch den Kanal II ging und ein Teil des Was-
sers aus dem Kanal I herausströmte. Durch das Zurückverlegen 
des Buhnenkopfes konnten somit die Strömungsverhältnisse ge-
genüber der Normallage umgekehrt werden. Durch diesen Ve~such 
wurde wiederum der Beweis erbracht, daß' die Lage der Buhne B 
die Strömungsverhältnisse in beiden Kanälen wesentlich beeio-
flußt. 
Variante 11 
Die Verkürzung der Mittelbuhne B und die Verlängerung der Bu~ne 
A beeinflußten, wie aus der Strömungsskizze gemäß Abb. 40 zu 
ersehen ist, wesentlich die Strömungsverhältnisse. Wie bei der 
Variante 10 bereits festgestellt, haben Veränderungen an den 
Buhnen einen ' großen~influß auf die Strömungsverhältnisse in 
beiden Kanälen und beeinflussen somit auch die Geschiebebewe-
gung. 
Variante 12 
Das Unterwasserleitwerk von Buhne A bis zur Buhne B sollte die 
Einströmung in den Kanal I abschwächen und somit ein.e bessere 
Verteilung des Zuflusses zu be'ideo Kanälen .schaffen. , Es zeigte 
sich jedoch, daß dte W1rkung gering war. Außerdem stellt der 
Ucterwasserleitdamm ein gefährliches Hindercis für die Schiff-
fahrt dar. 
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Varia·cte 13 
Die Zusatzbuhne im 1. Buhnenfeld zwischen Buhne A und B soli te 
das Eiewandere von Geschiebe, speziell aus dem Buhnenfeld in 
den Einlaufkanal I, vermindern. Die Buhne wurde so eingebaut, 
daß hierdurch eine Verlängerung des Kanals ~ bis zur Streich-
lini.e erreicht wurde. Die Versuche zeigten, daß die Buhne das 
Hereinwandere von Geschiebe aus dem Buhnenfeld in den Kanal I 
verhindere kann. Durch den Stau an der Mittelbuhne B tritt 
' . jedoch auch bei Vorhandensein der Zusatzbuhne eine starke Eie-
strömung ic den Kanal I bei Wasserständen unter MW ein. 
Variante 14 
Nebeo der Zusatzbuhne wurde, wie bei der Variante 8, noch der 
Tr ~ cndamm eingebaut. Gegenüber den Ergebnissen der Variante 8 
zeigten sich keine wesentlichen Abweichungen. Die Zusatzbuhne 
ist insofern günstig, als sie das Geschiebe des Buhnenfeldes 
vom Kanal ferohält. 
Variante 15 
Die vollständige Entfernung der Mittelbuhne brachte auch keine 
befriedigende .Lösung, da es eicht möglich war, eine eJ.niger-
maßen gleichmäßige Geschwindigkeitsverte i lung im Einlaufkanal 
zu erreichen. 
Die zahlreichen Varianten haben gezeigt, daß 2 gekoppelte Eie-
laufkanäle bei verschiedenen Wasserständen und verschiedener· 
Entnahme sehr verschieden beaufschlagt werden, da.ß die Lage 
der Buhnen A und B von wesentlichem Einfluß auf die Strömungs~ 
. , 
verhältnisse in den beiden Eielaufkanälen ist und daß sich ge-
ringe Veränderungen schon stark bemerkbar ma q.hen. Der Tre.cc- · 
damm, der baulich nicht aufwendig ist, bietet die beste Gewähr 
für eine niedrige Zuströmucgsgeschwindigkeit und eine gleich-
mäßige Verteilung des Zuflusses auf die beiden Kanäle. Er kann 
evtl.· auch mit einem einfachen Ve ~ schluß für evtl. Durchlaß 
eines Baggers ve.rsehen werden. Selbstverständlich kann z. B. 
eine gleichmäßige Verteilung des Zuflusses auf beide Kanäle 
, durch Einbau eines Wehres in den Kanal I oder II erreicht wer-
den. Diese Maßeahme ist aber sehr aufwendig uod erfordert lau-
fend zusätzliche Wartungs- und Bediecucgskosteo. 
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Bei der II •• Versuchsserie lag das Einlaufbauwerk am Anfang der 
KrQmrnucg und es sollte durch die Versuche überprüft werden, ob 
die Lage des Bauwerkes im Bereich der Außenkrümmung einen 
wesentlichen Eiefluß auf die Strömungsverhältnisse im Einlauf-
bauwerk hat. Die Untersuchung der Variantet, 2, 3, 5 und 8 ergab 
keine bemerkenswerten Veränderungen. Die Ergebnisse sind a~f den 
Abb. 51 - 56 zusammengestellt. 
Ebenfalls zeigten ~ die gleichen Untersuchungen mit einem Gefälle 
1 : 1800, daß der Gefälleeinfluß nicht bedeutend ist. Die Ver-
suchsserien III und IV erg~ben, d ~ ß die Lage der Buhneo in der 
Näne des Eielaufbauwerks und jede Veränderung ihrer Lage von 
viel größerem Einfluß auf die Verteilung des Zuflusses in den 
öeiden gekoppelten Einlaufkanälen ist. Die Versuchsergebnisse 
sind auf den Abb. 57 - 62 für die III. Versuchsserie zusammen-
gestellt. 
Die Ergebnisse der . Varianten 2, 3, 5 und 8 der IV. Versuchs-
serie wurden auf den Abb. 63 - 68 zusammengestellt. 
Die in 3 Flußprofilee gernesseneo Geschwindigkeitsverteilungen 
wurden auf den Abb. 69 und 70, die Wasserspiegellagen auf deo 
- Abb. 71 und 72 zusammengestellt. 
f) Die Veränderung der Geschiebebewegung in der Flußstrecke 
Der laufende Entzug einer größereo Wassermenge aus einer Fluß-
s1trecke verringert den Abfluß unterhalb des Einlaufbcouwerkes .• 
Die Schleppkraft wird entsprechend geringer und dementsprechend 
kann das ankommende Geschiebe eicht mehr in der gleichen Stärke 
weitertransportiert werden. Es muß daher zu Aolacducgen unterhalb 
des Einlaufbauwerkes kommen. Die auf der Abb •. 73 zusammengestell-
ten Peilprofile im Bereich eines Eielaufbauwerkes zeigen deutlich 
starke Verlan~ucg~n im Bereich der Grube (siehe Profil 7- 10). 
Das ausgeprägte Krümmungsprofil ist nicht mehr vorhanden und im 
Bereich der AußenkrÜmmung sied bereits Heger vorhanden, die bei 
noch größerer Mächtigke}t die Schiffahrt b~socde~s bei niedri-
gen Wasserständen behindern können. Ebenfalls treten bei groß~n 
Zuflußgeschwindigkeiten zu den in den Buhnenfeldern gelegenen 
/ 
'-
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Einlaufkanälen für die. Schiffahrt ungünstige Querströmungen 
auf, so daß es zu Havarien an den Buhnenköpfen, speziell an 
der Mittelbuhne B, kommen kann. 
4. Systematische Untersuchung eines Einlaufbauwerkes mit 
trapezförmigem Kanal mit und ohne Einlaufschwelle 
In die vorhandene Flußkrümmung mit Vorland wurde in der Außen-
krümmung, gemäß Abb. 74, ein Einlaufkanal mit trapezförmigem 
Profil gebaut und zunächst am Einlauf keine Schwelle vorgesehen. 
Das Ziel der Un~ersuchungen mit dieser Variante war, grundsätz-
lich Aussagen über das hydraulische Verhalten derartiger Einlauf-
kanäle mit und ohne Einlaufschwelle zu machen, gleichzeitig aber 
nochmals d,as Einlaufbauwerk "Mulde" systematisch zu untersuchen, 
da es trotz der auf Grund von Modellversuchen durchgeführten 
baulichen Maßnahmen am Einlauf zu starken Anlandungen kurz hinter 
der Einlaufschwelle und im gesamten Zulaufkanal gekommeo ist. 
Die speziellen Untersuchungen wurderi zunächst durchgeführt, um 
de.m Kraftwerk einen Vorschlag zu uoterbreiteo, durch den die 
laufenden hohen Ausgaben für die Räumung des Kanals wesentlich 
vermindert werden. Über diese Untersuchungen wird a~schließend 
berichtet. 
Das Modell wurde im Maßstab 1 : 25 geometrisch ähnlich zur Natur 
aufgebaut. Das Sohlengefälle betrug 1 : 1800. Entsprechend den 
Wassertiefen der Mulde wurden zunächst im Modell Wassertiefen 
von 6, 9 und 15 cm eingestellt. Bei den ersten beiden Wasser-
tiefen wurde das Vorland nicht überspült, während bei de~ Was-
sertiefe von 15 cm das Vorlaod mit am Abfluß beteiligt war. 
Gerade dieser .Zustand, der bei den_früheren spezielleo Uoter-
suchungen nicht behandelt wurde, wurde eingehend. überpr~t, 
da v-ermutet wird, daß die io der Natur auftreteneo Aolandungeo 
eine Folge der Vorlandüberflutung sind. 
Das Kraftwerk entnimmt der Mulde maximal 5 m3/s. Rechnet man 
den Abfluß nach Froude um, so müßten bei dem gewählten Maßstab 
1 J/s entnommen werden. In der Natur ist das Verhältnis des Ab-
fl" s ses durch die Mulde zur Kühlwasserentnahme bei MN 
b;:i : 5 ~ 13. Da bei einem Gefälle 1 : 1800 im Modell bei MN 
68 l /s abfließen, müssen bei Anwendung des gleichen Verhält-
, 
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oisses 5 1/s eotoommeo werden. Die Anwend~ng des Freudesehen 
Ähnlichkeitsgesetzes bei gefälleverzerrten Modellen. mit seit-
. . 
liehen Entnahmebauwerken kann somit bei der Uptersuchung der 
Veriandungserscheinungeo und der Strömungsverhältnisse zu 
falschen Ergebnissen führen. Da die Untersuchungen auch allge-
mein gültige Ergebnisse liefern sollen, wurden 3 versc~iedene 
Entnahmen voo 1, 3 uod 5 1/s bei 3 verschiedenen Wasserständen 
von 6, 9 und 15 om im Modell untersucht. Dem mit einer festen 
Sohle aber mit einem Krümmungsprofil ausgebildeten Modell wurde 
als Geschiebe Kohle.ogrus .zugegeben. Das Geschiebe 'IYUrde bei den 
Versuchen mit deo 3 verschiedenen Wassertiefen auf der rechten 
Seite der Flußstrecke kurz oberhalb des Eiolaufbauw~rkes zuge-
geben, bei der Wassertiefe von 15 om wurde außerdem noch Braun-
·kohleogrus auf dem Vorland zugegeben. Bei jedem Versuch er-
fblgte während 1 Y2 Stunden eine Zugabe von 12000 om3 Bra~n­
kohlengrus. Nach jedem Versuch wurde die 1m Ein~aurgraben an-
gesammelte Geschiebemenge mengenmäßig erm~ttelt. Die gl~ichen 
Versuche mit einer Einlaufschwelle wurden aoschließeod durch-
geführt. Es wurde die gleiche Bauart der Schwelle, die seiner-
zeit ~ür das Einlaufbauwerk vorgeschlagen wurde, gewählt. 
Versuch 1 
Bei diesem Versuch wurden eine Wassertiefe voo , 6 cm uod ein 
Abfluß von 1 1/s durch den Einlaufkanal ein ~ estellt. losgesamt 
waren am Ende des 1 Y2 stündigen1 Versuchs !0 cm3 feiner Braun-
kohlengrus im Einlaufgraben. ~ie Strömung legte sich an die 
untere Böschung des Einlaufgrabens ao. Der größte Teil des 
Einlaufquerschoitts ·war nicht an der Einströmung beteiligt. 
Dort bildete sich eine langsam dreh~nde Walze aus, in der sich 
die vorher erwähnten 40 om3 Braunkohlengrus· ansammelten. 
Versuch 1.1 
Bei einer· wassertiefe von 6 om und einem Abfluß von 3 1/s durch 
den Einlaufgraben war die Einströmung, die sich ebenfalls zu-
nächst an die untere Böschung des Einlaufgrabens anlegte, etwas 
stärker, und somit auch die sich an der anderen Seite des Gra-
bens einstellende Walze, in deren Mitte nach Ende des 1 Y2 stün- , 
digen Versuchs 620 o~ 3 anla~1eten. 
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Versuch 1.2 
Bei einer Wassertiefe von 6 cm und einem Abfluß von 5 1/s durch 
den Eiolaufgrabeo wanderte viel Geschiebe io deo Grabsc herein· 
und setzte sich dort in der Mitte ab. Der Durchflußquerschnitt 
wurde dadurch stark eingeengt, so daß sich die Einströmung, die 
sieb immer an die untere Kanalböschung anlehnte, laufend ver-
s.tärkte und somit auch die Einwanderung von Geschiebe . in die 
am Begion des Einlaufgrabens auftretende Walze verstärkte. Am 
Ende dieses Versuchs wurden 3300 cm3 gemessen, d. b. ~ 27 ~ 
des zugegebeneo Geschiebes. 
Versuch 2 \ 
Bei dieser Versuchsse,rie wurde immer eine Wassertiefe von 9 cm 
eingestellt. Eine Entnahme von 1 1/s schuf ähnliche Verhältnisse 
wie vorher bei der Variante 1. Die Ablsgeruog betrug ebenfalls 
".. 40 om3 • 
., 
Verauch 2.1 
Bei einer Entnahme· von 3 1/s gelangten gegenüber dem Versuch 
1.1 nur 270 cm3 Braunkohlengrus in den Einlaufkanal. 
Versuoh 2.2 
Bei einer Entnahme von 5 1/s betrug die Ablagerung nur 500 cm3 
gegenüber 3300 cm3 bei Versuoh ·1.2. 
Verauoh 3 
Bei dieser Vers~cbsserie wurde eine Wassertiefe von 15 cm ein~ 
gestellt. Das Vorland wurde überströmt. Bei dieser Versuchs-
serie gingen die Anlandungen noc~ weitvr zurück, und zwar: 
I . 3 
Vereuch 3 1 1/s En~nabme 10 cm 
n 3.1 3 1/s n 6Q cm3 
n 3.2 5 1/s a · 100 cm3 
Versuoh 4 
Bei diesem Versuch, der mit einer Wassertiefe von 15 cm ablief ; 
wurde Braunkohlengrus über das Vorland gleichmäßig verteilt 
zugegeben. Die. Versuche liefen sonst unter gleichen Bedio'gungen 
ab ,.und zeigten, daß 'der Eielaufkanal als ein Geschiebefang 
.. 
.. 
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wirkt und daß sich der größte Teil des dem Vorland zugegebeneo 
Geschiebes im Eiolaufgraben, besonders am Eirilauf absetzte. 
E~ setzten sich ab: 
bei 1 1/s Enteahme 
II 3 1/S II 
" 5 1/s " 
1600 cm3 
1250 cm3 
1100 cm3 
Dieser Unterschied in den abgesetzten Mengen ist dadurch einge-
treten, daß zunächst der Versuch mit 5 1/s Enteahme durchge-
führt wurde und am Ende des Versuchs nur die a~f der Sohle abge-
setzten Stoffe entnommen uod mengenmäßig bestimmt wurden. Ein 
Teil setzte sich auf der oberwasserseitigeo Böschung des Kanals 
ab, trug dort zu einer steileren Böschung bei und wurde am 
Ende des Versuchs eicht entfernt. Es gelangten daher beim fol-
genden Versuch m~hr Absetzstoffe über die steilere Kanalsohle 
und die nach dem Versuch dort entnommene Menge wurde größer. 
Zum Vergleich wurde daher nochmals ein Versuch mit der 3..:facheo 
Versuchszeit durchgeführt, bei dem nacheinander 1, 3 ucd 5 1/s 
durch dec Kanal strömtec. Es wurde ~ährecd dieser Zeit die 3-
fache Menge Material gleichmäßig Uber das Vorland verteilt zu-
gegeben und nach jedem Teilversuch erfolgte ~eine Ectcahme des 
abgesetzten Geschiebes. Nach einer Versuchszeit voc 3 x 1 Y2 
/ Stundec hat.teo sich insgesamt 3900 om3 abgesetzt, eic Betrag, 
der im Mittel mit dec vorher ermittelten Werten übereinstimmt. 
Nach Abschluß der 4 Y2 stündigen Versuchszeit .hatte ·sich die 
Kanalsohle um 5,5 cm am Anfang des Kanals erhöht. Anschließecd 
wurde nuc uctersucht, ob sich evtl. auch leichtere Stoffe, 
d~e als Schweb mügeführt werdec, im Kanal absetzen. Als Materi-
al karneo angefeuchtete Säge~~äne zqr Verwendung, die in diesem 
Zustand z. T. io Schweb, z. T. ic der Nä)le de·r Sohle mitge-
führt w?rdec. Der Versuch wurd~ in ähnlicher Form wie vorher 
durchgeführt ucd insgesamt während · der 1 Y2 stüodigen ~ersuchs­
zeit 7 dm3 Material zugegeben·. · B~i diesen Versuchen setzten 
sich bei 1 1/s Entnahme 1750 cn?, bei 3 1/s 14so crn3 uod bei 
5 1/s 1380 cm3 ab. Bemerke'cswert ist, daß der größte Teil der 
,Sägespäne sich im hictereo Teil des Kanals absetzte. Das Mate~ 
rial, das zum Einlauf gelangte, wurde ' dort von' der großec Walze 
erfaßt, dauernd herumbewegt und z. T. ic dec Fluß transportiert. 
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Aus diesem Versuch ist also zu ersehen, daß sich auch io Schweb 
befindliche Stoffe zum Teil im Eielaufkanal absetzen können. 
Es muß daher bei höheren Wasserständen, wo eio Teil ~ es Ab-
flusses über das Vorland geht, mit stärkeren Aolaoduogeo ge-
rechnet werden. 
Versuchsreihe II 
·Bei dieser Versuchsreihe wurd~ die Wirkung einer geböschten 
Schwelle unterslicht. Es· wurde die gleiche Ausführung wie io der 
Natur gewäl!.lt·, wo die Schwelle etwas io deo Strom vorgezogen 
war uod mit einer etwas · flußab aosteigeodeo Krone ausgeführt 
wurde, um eioeo gleichmäßiger verteilten Eidfluß io deo Kanal 
zu erreichen. 
Versuch 5 
De:r: Versuch 5 lief mit einer Wassertiefe von 6 cm. Eotoommeo 
wurden laufend 1 1/s. Die Sohwefie zeigte eine gute Wirkung 
uod es gelarigteo nur geringe Mengen io· deo Einlauf. Fast das 
gesamte dem Fluß auf der rechten Seite während 1 ·y2 Stiledeo 
zugegebene ·Material wanderte flußabwärts. Voc deo zugegebeneo 
1 2000 cm3 Brauokohleogrua . wurden cur .30 9m3 im Einlauf hioter 
der Schwelle abgesetzt. 
Versuch 5.1 
Auch bei dem folgecdeo Vers~ch mit 3 1/s EGtcahme ~chte sich 
die gute abweiseode Wirkung der Schwelle bemerkbar ucd es wur-
deo am Ende des Versuchs, der unter dec gleichen Versuc.hsbedio-
gucgen wie vorher ablief, nur 60 cm3 Kohlengrus im Eielauf 
hinter der Schwelle fe ~ tgestellt. 
Versuch 5.2 
Bei diesem Versuch, der mit 5 1/s Enteahme liEif 1 wurden 170 cm3 • 
gemessen. Es zeigte sich, daß ic' der Flußstrecke im Bereich 
der Schwelle sich etwas Geschiebe ablage.rte, daß es aber während 
der Versuchszeit zu keinem Herüberwandern von G.esohiebe über 
die geböschte Schwelle kam. Der Grund hierfür liegt ic der vor-
gezogenen Schwelle, durch die eine Spiralströmung hervorgerufen 
wird. Hierdurch gelangt überwiegend Oberflächenwasser ic·dec 
Entnahmekanal . Wäre die Schwelle eicht vorgezogen, müßte mit 
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einem Hereiuwaodero von Geschiebe gerechoet werden. Die zu 
gleicher Zeit von der Forschungsanstalt durchgeführten Groß-
modellversuche mit einem 15 m langen Streichwehr mit geböschter 
Schwelle zeigten eine Querströmung zum Wehr,ao der auch die in 
der Nähe der Sohle befindlichen Wasserschichteo. beteiligt waren. 
Versuche 6, 6.1, 6.2 
Diese Versuche mit einer Wassertiefe von 9 cm und Eotoahmemeo-
geo von 1, 3 und 5 1/s ergaben noch geringere Absetzmengen im 
Einlauf hinter der Schwelle. 
Versuebe 7, 7.1, 7.2 
Bei dieser Versuchsreihe mit 15 cm Wassertiefe und Entnahme von 
1, 3 und 5 1/s wurden keine Stof~e abgelagert. Das gesamte 
Geschiebe wanderte flußabwärts. Es kann somit aus diesen Ver-
suchen gefolgert werden, daß die in der Natur festgestel~ten 
Ablagerungen hinter der Schwelle nur durch den Abfluß über das 
Vorland hervorgerufen sein können. 
Versuch 8 
Zur Kontrolle wurde Geschiebe auf dem Vorland zugegeben und es 
zeigten sich ähnliche Ablagerungen wie bei dem vorhergehenden 
Versuch ohne Schwelle. Der größte Teil des Geschiebes setzte 
sich kurz hinter der Schwelle ab. Auch hier war im. Bereich der 
Schwelle eine Walze festzustellen, weil die Abflußgeaohwi~dig­
keit in der Flußstrecke größer als auf dem Vorland war. Es 
wurden folgende Absetzmengen gemessen: · 
bei·.1 1/s Entnahme 
II 3 1/S II 
II 5 1/S II 
1250 cm3 Braunkohlengrus 
1400 cm3 n 
1750 cm3 n 
Auch die entsprechenden Versuche mit angefeuchteten Sägespänen, 
die in gleicher Art wie vorher, bei d~n Versuchen ohne Schwelle 
am Einlauf durchgeführt wurden, ergaben die gleichen Mengen 
abgesetzter Sägespäne wie vorher, und zwar auch an den gleichen 
Stellen im Einlaufkanal. Wie bereits erwähnt, lagerten sich 
die leichteren Stoffe speziell a~Eode des Kanalsam Einlauf 
zu den Pumpen ab. 
~ . 
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Versuchsreihe III 
v·ersuch -9 
Die bisherigen Versuche zeigten einwandfrei, daß die in der 
Natur im Eielaufkanal trotz vorhandener Schwelle aufgetretenen 
starken Ablagerungen zum größten Teil durch den Abfluß über 
das Vorland hervorgerufen wurden. Selbstverständlich köccec die 
laufe'ld von der Flußst:r;ecke e'otcommeoeo Wassermengen schweb-
stofführecd sein und ein Teil der mitgeführten Schwebstoffe 
kacc sich im Eiclaufkacal, da dort geringere Durq~flußgeschwin­
digkeiteo herrschen, absetzen. Die Versuche zeigten, daß nicht 
der gesamte Querschnitt am Einlauf durchströmt wird. Die Strö-
mung legt sich an die unterwasserseitige Kacalböschung, hat da-
durch gegenüber der mittleren Geschwindigkeit einen bedeutend 
höher~D Wert uod trägt daher die mitgeführten Schwebstoffe zu-
nächst weiter in den Kanal herein. Die Aufmessungen in der 
Natur zeigten neben starke~ Ablagerungen kurz hinter der Ein-
laufschwelle eine allgemeine Auflandung der gesamte ~ Sohle des 
Eiclaufkanals. Es muß daher in solchen Fällen evtl. auch die 
Variante abgedeckter Rohrleitungen m~t in das Vorprojekt eiebe-
zogen und evtl. ein ökocornischer Vergleich der verschiedeneo 
Varianten durchgeführt werden. Im allgemeinen hat ein offener 
Kanal einen bedeutend geringeren Herstellungspreis als eine 
Rohrleitung; andererseits müssen aber auch die laufenden War-
tungskosten mit ~c die Kalkulation einbezogen werden. Treten 
z. B. laufende Baggerkosten von etwa 60 - 80 'J1)M pro Jahr auf, 
kann die abgedeckte Rohrleitung evtl. wirtschaftlicher sein. 
Dieser Fall tritt aber nur ein, wenn der Eielaufkanal bei ' 
höheren Wasserständen überströmt wird und der Abfluß über das 
Vorland stark geschiebe- und schwebstofführend ist. Die Mit-
Dähme von Sedimenten wird stark gefördert, wenn das Vorland, 
wie bei der Mulde, zum größten Teil a~s Ackerflächen besteht. 
Sied dagegen überwiegend Wiesecflächen vorhanden, wird die Mit-
nahme von Geschiebe erheblich reduziert. Der bisher eiegehend 
untersuchte, bei höheren Wasserständen überströmte offene Eie-
laufkanal stellt eine~ großen Geschiebefang dar. JedQCh sind die 
Räumungskosten sehr aufwendig. Das Material muß im Nassen ge-
baggert, an das Ufer gebracht und von dox-t abtransportiert wer-
den. Das Naßb ~ ggern und mehrmalige Umsetzen bedingt den Eiesatz 
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von Spezialgerätee und ist sehr persoealaufweedig. Es wurde 
daher kurz vor dem Eielaufgrabee auf dem Vorlaed zusätzlich 
'eio Geschiebefang eiegebaut und hydraulisch uetersucht. Dieser 
··Geschiebefaeg soll die bisher im Eielaufkaeal abgesetztee Stoffe 
aufeehmen ued die abgelagertee lvleegee köeeee im Trockeeen ent-
feret werdee. Diese Räumungskosten sied erheblich geringer. Im 
Modell wurde daher 30 cm vor dem Eielaufgraben eie Geschiebefang 
mit trapezförmigem Querschnitt von 7 cm Tiefe, 10 cm Sohlenbrei-
te und 30 cm"Öffnuegsbreite eingebaut. Auf die ~atur übertragen 
würde dies bei einem Längenmaßstab 1 : 25 und eieem Tiefeemaß-
stab 1 : 35 eioem trapezförmigen Geschiebefaog von 2,5 m Sohlen-
breite, von 2,5 m Tiefe und einem Böschungsverhältnis 1 : 1 
entsprechen. Es lief ein Versuch von 3 x 1 ·y2 Stunden mit Wasser-
entnahmen von 1, 3 und 5 1/s je 1 Y2 Stunden aus dem Einlauf-
kanal. Auf dem Vorland wurden während dieser Zeit insgesamt 
3 x 12 dm3 Braunkohleegrus zugegebeo uod es setzten sich ins-
gesamt 90 ~ des Materials im Geschiebefang ab. Nur 3,7 ~ gelacg-
t~e in den ~iolaufkaoal, die restlichen leichteree Stoffe wur-
den vom ·wasser weiterbefördert. Zum Vergleich wurdee auch ac-
gefeuchtetE! Sägespäne zugegeben. Voe insgesamt 21 dm3 setzten 
sich 779 cm3 im Sandfang und 80 cm3 im Einlaufkaoal ab. Der 
größte Teil der Schwebstoffe wurde voe der Strömueg mitgenommen. 
Versuch 10 
Bei diesem Versuch wurde die Tiefe des Sandfanges um. 1 m von 
2,5 ·'m auf 1,5 m, bezogee auf die Natur, verringert. Der Versuch 
lief unter den . gleichen Bedingungen wie. der Versuch 9 ab, je-
doch wurdeo nur die Hälfte Braunkohlen ~ us, iesgesamt 18 dm3 
zugegeben, damit sich der raummäßig kleinere Saedfaeg nicht 
völlig zusetzte. Der Geschiebefaeg darf, dam·it er voll wirksam 
bleibt, eur zum Teil gefüllt werden. Es setzten sich, wie bei 
dem vorhergehendee Versuch, etwa 80 ~ . im Sandfang und 3 'I> im 
Einlaufkanal ab. Die HerstellJJ.ngsk osten und·a~ch die Räumungs-
kosten für diesen flachen Sacdfaeg sind bedeutend kle.iner, die 
hydraulische Wirkung ist jedoch vorhanden. Der Versuch 10 
brachte somit noch eiee bessere Lösung. In der Natur wird 1m 
allgemeinen die bei Hochwasserabfluß mitgeführte Geschj.ebe-
ucd Schwebstoffmenge nicht bekannt sein. Wenn sich eie derar-
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tiger Sandfang zu schnell füllen sollte, entstehen keine großen 
Schwierigkeiten und keine hohen Investitionskosten bei späterer 
Vergrößerung. 
Die im Kapitel 4 zusammengestellten Versuchsergebnisse stellen 
somit ge~eoüber den früheren Untersuchungen eine wesentliche 
Erweiterung dar. Es wurden mehrere .Entnahmemengen hydraulisch 
untersucht und die Geschiebeablagerung ~ei Vorlandabfluß über-
prüft. Füx die Praxis konnte ein Verbess.erungs:vorschlag erarbei-
tet werden. Die bisherigen systematischen Untersuchungen mit dem 
trapezförmigeo Einlaufkanal sollen im Jahre 1963 in Anlehnung _ an 
die Untersuchungen von CIOC f:10J weitergeführt werden. Es ist 
vorgesehen, die Strömungsverhältnisse im trapezförmigen Kanal bei 
verschiedeneo Sohlenbreiten und bei verschiedeneo Entnahmemengen 
systematisch zu untersuchen, da diese Ausführung. als Standard-
ausführung anzusehen ist, und somit an Hand der weiteren yer-
suchsergebnisse die bisherigen Aussagen für die zweckmäßige 
Projektieruog von Einlaufbauwerken wes.entlich erweitert werden 
können. 
Die während de.,._ Versuche 4., 1 - 10 ermittelten Ablagerungen 
. wurden fotogr ... fisch festgehalten uod io deo Abb. 75 - 82 zu-
"sammeogestellt. Die Abb. 75 gibt für deo Eielauf ohoe Schwelle , 
eioe Übersicht über die bei verschiedeneo Wassertiefen aufge-
tretenen Ablagerungen, ~ähreod Abb. 76 eine ähnliche Zusammeo-
stelluog für deo Eielauf mit Schwelle zeigt. Auf Abb. 77 ~st 
das Gesamtbild des Einlaufgrabens zu erkennen. Die Abb. 78- 80 
zeigen Strömungsbilder im Eielaufkanal bei verschiedeoer·wasser-
eotoahme. Mit zunehmeoder Entnahme wird der im Einlauf durch-
strömte Querschnitt größer und die Walzenbreite dementsprechend 
kleiner. Auf Abb. 81 sind die Geschiebeablagerungen zu erkeooeo, 
die aus dem Vorland stammen. Die Abb. 82 zeigt, daß der größte 
Teil der vom Vorland stammenden Sedimente sich io dem parallel 
zum Einlaufkanal aogeordoeteo Geschiebefang ablagerte .• 
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Wie aus der Literaturzusammeostelluog zu erset~o ist, wurdeo 
die Ergebcisse mehrerer wisseoschaftlicher Forschuogsarbeiteo 
der Abteiluog Wasserbau uod Schiffahrt der Forsohuogsaostalt , 
mit io die Veröffeotlichuog eiobezogeo. Es ist mir eioe a~ge­
oehme Pflicht, alleo an diesec Arbeiteo beteiligteo MitarbeiterD 
der beidec wasserbaulichec Versuchsaostalteo Karlahorst uod 
Potsdam, besoodera aber dec federführeodeo, io der -Literatur 
geoaootec MitarbeiterD recht herzli.oh für ihre sch~ferisohe 
Mitarbeit zu dackeo. Die im Hauptteil der Arbeit eothalteoeo 
Uctersuohuogec wurdeo cach meioeo Aogabeo vom Versuchs-leg. Kil 
selbstäcdig aurchgeführt. Hierfür möchte ich ihm herzlich dackeo, 
sowie dem Kollegeo Fuhrmaoo und alleo Handwerkero, die bei deo 
zahlreicheo Variantec für einen schnelleo Umbau des Modell8 uod 
f ,ür eioe sehealle Dur~hf.ührucg der Versuche Sorge trug~c. 
Maie Daok gilt auch alleo, die an der Fertigstellung des ·Be-
riohtes beteiligt warec. 
I 
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Abb.'t7 
fln/aufbauwerke in F/u/1/vümmung~ 
Geschl'tindigkeitsrerleilung: Standplatz 1; 
6efälle 1: 1~00 , 6 Pumpen 
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Abb. 48 
Elnlauf/Jauwerke in fluflkrilmmung~ 
Gesc~winciigkeitsvertef/ung : Standplatz 1; 
Gefälle t: 1200 3 Pumpen 
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Abb. 't9 
Ein/aufbauwerke in Flullkrümmun!E!J. 
Geschwihdiglrei tsvertel1ung: SffJfldplatzf; 
Gefälle 1: 1200 6 fumpen 
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Abb.SO 
Einlaufbauwerke in Fluf!krilmmungf/1. 
6eschwindigkeitsverfe1lung: Standplafzti 
Gefälle 1 ' 1200 5 Pumpen 
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Abb. 51 
Einlallfbauwerk in · Fluilkrümmungft!L 
~schwiildi;kitsYerletlung: Standplolz l; 
6efiille 1: 1200 6 Pl.lmJ!en 
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Abb. 52 
· Ei/1/aufbilwyerM in Flußlitümmimgm 
Geschmru/ig/<l!l'tsrerfetlung: Standplatz 2,. 
(jefQI/e f: 1200 3 Pumpen 
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Abb.53 
Einlaufbauwerke:in ftult/rr.h~'!lYil!Jen 
fieschwindigJreifsYerfet1ung: Siandplat.z 2i 
ueftille f : 1200 · 6 Pumpen 
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Abb.Si; 
Einlaulbauwerlre in Flu/llrrümmun~ 
fieschWiMigkt!i ~syer /e l /ung: Standplaf? 2; 
fiefä/le 1: 1200 3 Pumpe'! 
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, Abb.SS 
Einlaufbauwerke in Fluflkrümmun!l!J! 
6eschwifldigkeilsYe( /IN1UfJ!J.' Sfontip/afz 2; 
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Abb.56 
linlattfbauwerke in flufl!crümmungea 
·aeschwindigkeits.-erteilung:-Slandplotz 2; 
fiefälle 1' 1200 3 Pumpen 
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x5 
Abb. 57 
Einloufbäuwerke in Fiunkrümmung!3J 
6eschwindigl!etlsverteilung: stondp/atz 1; 
Gefälle 1' 1800 6 t>umpen -
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Abb.58 
, Einlaufbauwerke in fluflkriimmun!J.en 
~e![chwlndiglteitsverteitung : Standplatz 1; 
Gefälle 1' 1800 J Pumpen 
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Abb.60 
'Ein/aufbauwer!<e in Flullkrümmtlaqen 
Geschwindigkeitsverteilung: Standplatz 1,· 
Gefalle 1, 1800 3 Pumpen 
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Abb61 
tin/aufbauwerke· in flußllrümmu.ngen 
Geschwindigireitsverteilung: Standplatz 1; 
Gefälle 1' 1800 6 Pumpen 
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J<tmaf I ( 2/'umpt!_n) .Kanal I {1Piimpe 
angegebene 6eschwindigf<4i fswerfe • Versuchswerte • }'§ 
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Abb.62 
Ein/aufbauwerlle fn Flunltrümmung_en 
6esch~rindig~ei15Yertel1ung' Standplatz 1; 
Gefälle 1' 1800 3 Pumpen 
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Abb.6J. 
Einlaufbauwerke in FlullkrümmunlJffl 
(ieschwindigkeif_smr!eitung: Standplatz 2; 
Gefälle 1,1800 6 Pumpen 
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Abb.51t 
finlaufbouwerke · in flull}l(limmung!/1 
Geschwindigkeitsverteilung: Slandpiatz 2; 
Gefälle 1' 1800 3 Pumpen 
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Abb. 65 
Eintatllbouwerke fn Flußltrümmung!J!L 
Ges.chfi/flcilgkejtsvertet1urig: Sfondpfatz 2; 
6efiliie 1: 1800 6 Pumpen 
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Abb.66 
finloulbauwetlre in ffu/rriimmun(}!31 
6eschwindigk.eitsrertel1uag: Stoadp(alz 2; 
Gefiille 1: 1800 3 Pumpen 
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Abb. 67 
Einlaufbauwerke in Flußkriimmu{]{J.en 
~sfhWil]dlgkiiifsYerfel1untf ; Slanäp_latz 2; 
6efdlle f.' 1800 6 Pumpen 
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Abb.68 
Eialoulbauwer/ie._ in FtufiWmmuntun 
6eschwlndigheitsrerte!luag: Stao.l/plofl,2,· 
tiefälle 1' 1800 3 Pumpen 
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Abb.69 
Eialqufbauwerlre jn Flußkrümmunge....a 
6eschwindigkeitsrerteilung im flußlauf 
Sff1!1tlplafz fi 6efa"/le 1:1800; 6 Pumpen 
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Abb.69a 
Einlaufbauwerke in Flu/lkrümmiln!JM 
6escftwindigketYsrerteJ1ung im Flußlauf 
Standplatz 1,· 6efälle 1= 1800; J Pumpen 
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Abb. 70 
Einlaufbauwerke in Flu/Wümmungj!L 
Gesch~indigkeifsl'erleii/Jng im Flufllauf 
, Standpl/Jtz 21 Gefälle f: 18001 6 Pumpen 
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Abb. 75 
Ectcahmekacal ohne Eielaufschwelle 
Geschiebeablagerung caoh dem Versuch bei ·t = 6 cm, 
Ectcahmemecge 5 1/s, Laufzeit 1 Y2 Std., 
Zugabemenge 12 dm}, Ablagerucg .im Eielaufgraben 3300 
·Abb, 76 
Ectcahmekacal mit Eielauf-
schwelle 
t ~ 6 om, EctnahmemeDge 
5 1/s, Laufzeit 1 3y2 Std., Zugabemenge 12 d~, Ab-
lagerung 1m Eielaufgraben 
170 cm) 
Jl 
/ 
Abb. 77 
Gesamtansicht des Modells 
In der Mitte: Einlaufkanal mit Schwelle, 
links: Auslaufkanal, rechts: Sandfang, 
vorn: Flußstrecke 
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1\ bb. 79 
Strömungsbild im ' Einlaufkanal 
bei t .= 6 cni, Entnahme 3 1/s 
Abb. 80 
Strömungsbild im Einlauf-
kanal bei t = 6 cm, 
Entnahme 5 1/s 
- Zoo -
Abb. 81 
Große Geschiebeabiagerungen iQ Einlaufkanal bei über-
strömtem Vorland. t 15 'cm, Laufzeit 3 x 1 Y2 Std., 
Geschiebezugabe nur uuf dem Vorland 
Abb. 82 
Einlaufkanal mit vorgelagertem Sandfang. t ~ 15 cm, Lauf-
zeit wie bei Abb. 81, . 9~ ~ der Geschiebezugabe setzte sich 
im Sacdfang Sb, nur 3,7 I im Einlaufkanal 
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